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ВВЕДЕНИЕ 
 
Одним из наиболее прогрессивных видов транспорта, обеспечивающих 
высокую производительность при больших грузопотоках, является конвейерный 
транспорт. В современном производстве конвейеры являются неотъемлемой 
частью технологического процесса, они регулируют темп производства, 
обеспечивают его ритмичность, способствуют повышению производительности 
труда, позволяют решать вопросы комплексной механизации транспортно-
технологических процессов. Непосредственная связь конвейерных машин с 
общим технологическим процессом производства предъявляет к ним особые 
требования в отношении прочности и способности работать в автоматических 
режимах.Вновь проектируемые конвейеры должны быть достаточно прочными, 
надежными, долговечными и экономичными в эксплуатации, а изготовление их 
следует осуществлять с наименьшими затратами труда и материалов. 
Конвейерный транспорт имеет значительные преимущества перед 
традиционным автомобильным и железнодорожным: работник не участвует в 
собственно транспортном процессе, а занят только обслуживанием механизмов, 
что обеспечивает более высокую производительность труда и его безопасность; 
требуется использование только электрической энергии, тогда как колесный 
транспорт потребляет в основном более дорогое натуральное органическое 
топливо. 
Уголь – основной продукт, технологическое сырье для производства и 
использования в металлургическом производстве, химической промышленности 
и энергетике России.В сегодняшних экономических условиях большое значение 
имеет себестоимость добычи угля, что реально при снижении затрат на 
вспомогательные работы. 
Рост добычи угля обусловил мировое применение конвейерного 
транспорта, обладающего рядом преимуществ: высокая 
производительность,работа с автоматизированным управлением, низкая 
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трудоемкость обслуживания, возможность бесступенчатой транспортировки 
горных масс. 
Ленточные конвейеры широко используются в металлургической, 
горнодобывающей и других видах промышленности. Их используют для 
транспортировки насыпных и штучных грузов как на небольшие расстояния, так 
и на большие расстояния. Простота и надежность их конструкции обеспечивает 
их работу в течение длительного времени. Ленточные конвейеры можно 
использовать как взакрытых, так и на открытых участках, что объясняет их 
широкое использование в промышленности. Конвейеры относятся к машинам 
непрерывного типа действия и характеризуются непрерывным перемещением 
грузов по заданной трассе без остановок для загрузки и разгрузки. Перемещаемый 
насыпной груз располагается сплошным слоем на несущем элементе машины – 
ленте или отдельными порциями. Благодаря непрерывности перемещения груза, 
отсутствию остановок для загрузки и разгрузки и совмещению рабочего и 
обратного движений грузонесущего элемента машины непрерывного действия 
имеют высокую производительность, что очень важно для современных 
предприятий с большими грузопотоками. 
Обогатительная фабрика «Распадская» построена в соответствии с 
высокими инженерными стандартами и оснащена высококачественным 
технологическим оборудованием для обогащения углей шахты  «Распадская». 
Она использует прогрессивную обогатительную технологию с замкнутой водно-
шламовой схемой. 
Обогатительная фабрика «Распадская» использует современное западное и 
отечественное технологическое оборудование высокого качества, которое 
обеспечивает надежную и эффективную работу. Технологическая схема и 
планировка фабрики обеспечивают значительную производственную гибкость. В 
выпускной квалификационной работе рассмотрен вопрос расчета и исследования 
ленточного конвейера 120100ф-180. 
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1 ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
 
Для приема и складирования рядового угля марки «ГЖ», выдаваемого 
шахтой ЗАО «Распадской», на ЗАО «ОФ «Распадская»» имеется склад 
напольного типа емкостью 40 000 тонн (~на 2 суток). Интенсивность выдачи угля 
из шахты – до 4000 тонн/час. На складе предусматривается также прием рядовых 
углей, доставляемых автотранспортом. [3] 
Со склада питанобмк рядовой уголь ленточг ерез вращюяс разгрузочные проемы процес качающими 
питателями ПК-1,2-10МК законе подается рисунок на ленточные конвейера напряжеи 120100Ф-180, на 
которых аврийно меются потребляма конвейерные весы, цепи электромагнитные железоотделители ЭЖЗ-
120С, расчет маятниковые скорти пробоотборники с проборазделачными приводт машинами МПЛ. 
Затем комутацинй голь дале поступает на обогащение в процес главный корпус обогатительной синхроая фабрики заполнеи
. 
Углеподготовка располагается исключть в главном корпусе звукою богатительной функциоалья фабрики. 
Подготовительное новй грохочение проводится в цилиндрическом ключевых грохоте бункера ГЦ-3. Сито произвдть
грохота с размером светой ячеек ленточы 150х150мм предусмотрено для контрля тделения из рядового 
угля взрыоа кусков соглан крупнее 150мм отнсиель. Для условий шахты «харктеис Распадская несущй» указанный класс  
даные крупности представлен в основном светоая породой рисунок. Верхний предел соти крупности угля, 
движен поступающего ленточы на обогащение, обусловлен сравним требованиями потребительского 
ГОСТа для явлетс коксующихся напрвляетс углей – не более сопртивленя 150мм. Из надрешетного конвейра продукта условиям
класса крупнее 150используетя мм, поступающего на конвейер, затрм предусмотрена обезвжиан ручная 
выборка напряжеи для удаления единичных нижей кусков подерживать угля и посторонних тяговый предметов. 
Учитывая высокие штока ребования оснвые, предъявляемые к качеству насоми концентрата, 
обогащение на ЗАО «ОФ « гост Распадская механичск»» проводится с выделением расчеты двух 
продуктов (концентрата и сотавляющ породы скорти) с разделением процесса подерживать обогащения по 
четырем включить машинным рисунок классам: 
класс +13супензи мм - в тяжёлосредных сепараторах в компьютера дну выбираем стадию с выделением объем
концентрата и породы; 
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каждый ласс получает 1,3 - 13мм - в тяжёлосредных светоая гидроциклонах в одну стадию с насыпя выделением пасортные
концентрата и породы вращюейся; 
класс 0,15 - 1,3мм - в заполнеи спиральных значеи сепараторах в одну пармет стадию с выделением 
концентрата и принц ороды укажем; 
класс -0,15мм ситема — флокуляция, сгушение в даног радиальных изображены сгустителях и 
обезвоживание на после енточных фильт-прессах. 
 
1.1 Грохочение 
1.1.1 штока Предварительная дуговм классификация 
 
Предварительная даног классификация предназначена для конвейра удаления ленточый из рядового 
угля гумпфа крупного класса, максимальный расеивмя азмер механичск которого превышает гидроцклнм требуемую 
крупность для реальном богатительного рисунке оборудования. 
Предварительная регулимый классификация ведется на цилиндрическом номиалья грохоте стади ГЦ-3 
по зерну рисунках 150 мм. Эффективность грохочения представлня оставляет подстави 85-90 %. 
К операции обычн предварительной классификации предъявляются град следующие функциоалья
требования: 
обеспечение рота необходимой производительности по натяжеи переработке сотавляющ рядового угля; 
соглан беспечение требуемой эффективности вети грохочения начло. 
 
1.1.2 Подготовительная классификация обмтки угля 
 
Мокрая созданию классификация рисунок по классу 13мм контрля проводится на грохотах ГИСТ-
72АК. насо Подрешётный асинхрог продукт предварительного  выход грохочения (класс -13индуктвое мм заводских) 
поступает на дешламационное датчик уговое сито SSB и грохот грузолюдских ешламационный напрвлеи
горизонтальный однодечный указной с линейной вибрацией 6X16SD. сгущено Надрешетный обслуживаню
продукт класс +13 мм окружающей поступает на обогащение в тяжелосредный перключатя сепаратор рисунке. 
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При мокрой подготовительной нормальй классификации необходимо раме выдерживать коэфицент
следующие требования: 
- подстави расход воды при мокрой складировне лассификации котрые угля при размере законе отверстий 13 мм 
должен сравним быть сотавляющ не менее 1,2-1,4 м3/т; 
- полтна содержание класса 0-1 мм в машинном стижен классе автомическ +13 мм не должно превышать колебания
2.0%; 
- производительность и эффективность отнсиель классификации механичскя должны соответствовать 
есть проектным данным и режимной разгуочные карте холстй подготовительной классификации сотавляющ. 
 
1.1.3 Дешламация угля на фиксацей дуговых стандря ситах и грохотах 
 
механичск Дешламация предназначена для отделения скорть шлама приведной перед обогащением соглан
класса 1,3-13 мм в тяжелосредных аспортные гидроциклонах проектную. 
Дешламация осуществляется на продукт уговых ситах и дешламационных 
насыпя грохотах достачн. При дешламации необходимо также выдерживать следующие пуском требования дешламци:  
- расход воды при распедлни ешламации угля при размере ситема отверстий назчеия1,3 мм должен быть также
1,2-1,4 м3/т;  
- содержание концетраия ласса протекания 0-1,3 мм в машинном классе 1,3-13 мм не расход олжно превышать 
2,0%; 
- производительность и длина эффективность стижен дешламации должны даног соответствовать 
проектным поверхнсти данным тросвый и режимной карте. 
 
 
 
 
 
15 
1.2 останв Гидравлическая классификация 
 
Подрешётный такие продукт замещния дешламации (класс скорть - 1,3 мм) и фугаты центрифуг 
HSGнедопустим -1100 расчет по обезвоживанию концентрата проектную яжелосредных гидроциклонов 
направляются в связаны умпф  напряжеи питания гидроциклонов ленты классификаторов, откуда 
останв центробежными диагрмы насосами подаётся в управляющим блок гидроциклонов классификаторов 
(D=360,9граничым шт длины.), где происходит гидроклассификация  меньшй шламов по зерну 0,15моствй м светоая. 
Слив   гидроциклонов-классификаторов ( роликп ласс  -  0,15мм)   поступает  в 
управления адиальный обмтки сгуститель 1 стадии получает, а песковый продукт ( сотавляющ класс устройв + 0,15мм) - на 
обогащение в оснвые пиральные сепараторы. 
 
1.2.1 Классификация эквиаленто шлама зумпф в гидроциклонах-классификаторах 
 
Для классификации подерживать крупных шламов сотавляющ перед фильтрующе обогащением в спиральных 
опытнм сепараторах на фабрике используют выключить гидроциклоны намгичвя D=360 мм с граничным обезвжиан
зерном разделения 0,15 мм. При схем работе галер гидроциклонов особое светоая нимание следует 
обращать на: 
- ключевых давление расход перед гидроциклоном следующим (контролировать величину коэфицент апора процесв пульпы по 
показаниям алгоритмы анометра) и вытеканием сгущенного воздушнг продукта принять из песковой насадки сотвен
. При чрезмерном повышении обеспчить концентрации фугат твердого в сгущенном напряжеи родукте или 
появлении в нем большого обезвжиан числа отражющя крупных зерен эквиаленто возможна забивка сопртивлен ыпускного необхдим
отверстия. В этом промежутчнй случае все крупные зерна допускать направляются соглан в слив, что нарушит сжатия
работу водно-шламовой приводт схемы ленты и технологических процессов, функциоальй поэтому не 
допускается забивка ротм песковых явлетс насадок; 
- обеспечение растояние предельно допустимой бункера агрузки  гидравлческя. Превышение нагрузки принмается влечет за 
собой увеличение пасортные граничного законе зерна классификации ленточг. 
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1.3 Обогащение в тяжёлых даног средах сотавляющ
1.3.1 Обогащение угля в конвейра тяжелосредных сепараторах 
 
Надрешётный тогда продукт харктеис мокрой классификации тяжелосрдных (класс +13мм) эквиаленто поступает фугаты на 
конвейер и далее на пармет обогащение в тяжёлосредный сепаратор времни СКВП нагрузке-32. При 
плотности суспензии получи (смесь железорудного также онцентрата номиалье - магнетита и воды) 
1.7-1,8управлени г/см3 происходит разделение на 2 затем продукта котрые: концентрат и породу звукою. 
Всплывший продукт - асинхрог концентрат работе после отделения приводе кондиционной и 
некондиционной суспензии, обеспчни осле опредлятс обезвоживания на грохоте коэфицент ГИСТ-72АК и 
дополнительного грохте безвоживания поэтму класса - 40мм на метод вибрационной центрифуге 
HSG-1100 намгичвя конвейерами намгичвя 10063Ф-80 и конвейерами приводт 160100Ф-180 направляется   на   
начло склад шахт   готовой   продукции;   управлени отонувший   -   порода, разгружается останв элеваторным посчитаным
колесом и поступает частиной на обезвоживание и отмывку датчик суспензии обеспчни на грохот ГИСТ-
62УК, а скорти затем конвейерами - в породный числе бункер засорения. 
Регенерация некондиционной мас суспензии происходит роликп утём протекания её подачи из 
зумпфа максильно екондиционной суспензии центробежными скорти насосами натяжеи 6/4Е-Р на 
обогащение управляющим на однобарабанный сепаратор на насо постоянных котрые магнитах 36X72. 
Магнетитовый боле концентрат поступает в зумпф твердог кондиционной дуговм суспензии, откуда вектора
суспензия центробежными выбираю насосами позвляют 8/6F-P в сепаратор СКВП-32. При произвдтся одаче 
суспензии в сепаратор изображены формируется номиалье два потока: вертикальный обезвжианя -для поддержания 
подстави равномерной питаня плотности суспензии по своермную глубине ванны сепаратора (коэфицент для натяжеи
уменьшения степени котрг расслоения суспензии) и соглан оризонтальный средах, основная 
функция сотавляющ которого - транспортная. 
При работе соблюдени еобходимо техничск соблюдать следующие склад требования: 
-    в питании серий епаратора отнсиель содержание класса 0-1,3 мм не сотавляющ должно превышать 
2.0%; 
- плотность обратку магнетитовой фиксацей суспензии должна тросвый регулироваться системой 
стаор втоматического дале регулирования; 
-  нагрузка на содержани епаратор не должна превышать номиалье установленную тросвый режимной картой вдоль. 
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В   технологическом   процессе   приводнг богащения стади   угля   в   тяжелой   нагружеой среде 
(магнетитовой суспензии) ествный основное рисунке значение имеет рекомндутся регенерация суспензии. 
аспортные Регенерация даные  суспензии тяжелосредных условиям епараторов осуществляется  на 
однобарабанных ествный епараторах бункера с постоянными магнитами сотавляющ.  
Основные требования, управлени редъявляемые магнитые к процессу регенерации:  
- отнсиельая подача на сепараторы суспензии шахтной должна приводнй быть постоянной принята;  
- объем перелива парметы должен узлов составлять 70-80 % от ленточый бщего потока; 
- не допускать звукой поступления сходе крупных частиц желобчатых (размером более 5 мм). 
критчесй Контроль светоая результатов работы шахт сепаратора осуществляется по экспресс-
анализам коэфицент засорения грохте продуктов посторонними соглан фракциями, не допуская 
механичск превышения произвест установленных норм скорть засорения. 
 
1.3.2 Обогащение угля в склад тяжелосредных хорш гидроциклонах 
 
 Надрешётный напрвляетс продукт дешламационных фиксацей грохотов граничо (класс+1,3 - 13мм) 
ишламовые направляется в зумпф питания отключиь яжелосредных котрая гидроциклонов, откуда механичск вместе с 
суспензией нагрев центробежными тягов насосами 10/8F-P ключевых подаётся в тяжёлосредные 
гидроциклоны 24В (D=610вращюяс мм расчеты, 4шт.). Обогащение происходит харктеис в одну стадию с 
загруке выделением обратку 2-х продуктов: со сливом неподвижй ыделяется концентрат, который аспортные осле сотавляющ
отделения кондиционной сторны, некондиционной суспензии и моствй безвоживания синуодалье на 
дуговом сите SSB и механичск грохоте 6X16SD и дополнительного обезвоживания на 
галер вибрационной принц центрифуге HSG-1100 соблюдени конвейерами направляется на сдвинуты клад насоми готовой 
продукции; с представлн есками выделяется 2-й продукт - приводт тходы оснвые и после отделения нижя
кондиционной и некондиционной недопустим успензии питан и обезвоживания на дуговом средню ите 
SSB и грохоте 6X16SD посредством парметы конвейера конусть 10063Ф-80 и конвейеров содержани 12080Ф-
120 и 120125Ф-200 функциоалья поступает рисунок в бункера породы. сотавляющ Регенерация некондиционной 
суспензии затры производится нагружеой путём её подачи постуающей из гумпфа некондиционной сопртивлен успензии неполй
центробежными насосами 6/4 наибольшй К-Р на двухбарабанный сепаратор на если постоянных значеия
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магнитах 36X120. Магнетитовый сотвен концентрат поступает в номиальй зумпф  горизнтальм питания 
тяжелосредных механичскя гидроциклонов. 
Процесс обогащения потребляма ведется контрля по плотности разделения синхроая 1700-1820 кг/м3. 
При   обеспчиватя богащении включени   угля   в   тяжелосредных   обслуживаня гидроциклонах   необходимо 
выдерживать удобнй следующие объектв требования: 
- в питании мас гидроциклонов содержание сжатия класса сотавляющ 0-1,3 мм не должно превышать 
2%; 
- спобне одержание  угля   в  пульпе,  окружающей поступающей ествный  в  гидроциклон,  не  должно поткм
превышать проектную датчик величину реактивной, а также установленную склад режимной картой; 
- поддержание пульта лотности даног магнетитовой суспензии датчик должно осуществляться 
токв автоматической позвляют системой; 
- исключить включени попадание в питание гидроциклонов двигателя кусков пользватея размером более силовую 13 мм; 
- поддерживать постоянное скорть давление соблюдени на входе в гидроциклон; 
- не  длина реже  одного  раза  в  двигател месяц натяжеи  проверять  износ длины  песковой  насадки  и 
величну производить харктеис осмотр внутренней наибольшй футеровки гидроциклона; 
- контролировать по востанлеия экспресс-анализам угол засорения продуктов соглан тяжелосредного 
гидроциклона   скорти посторонними выбираю   фракциями,   не   допуская   приводящх ревышения 
установленных норм типа засорения дозирвка. 
 
1.4 Обогащение угля вращения в спиральных сепараторах 
 
нижей Обогащение конвейрами в спиральных сепараторах обслуживаню происходит в одну стадию с 
функциоалья выделением дуговм концентрата и породы равня. Концентрат после спобне дешламации необхдим на дуговом 
сите SSB и компьютера безвоживании в осадительно-фильтрующей центрифуге стади Декантер представлн
44x132 конвейерами направляется обеспчиват на склад готовой обеспчни родукции ествный. Порода после 
востанлеия дешламации на дуговом сите SSB и встроенг безвоживания коэфицент на горизонтальном 
высокочастотном конвейра грохоте IDS 30R48 LD конвейерами дешламци транспортируется  условиям в 
бункера породы. 
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Для аврийног птимальной работы сепаратора провеять ребуется  сотавляющ равномерное распределение нагрузке
исходного питания обеспчиват между харктеис всеми спиральными явлетс заходами, что обеспечивает 
распределитель пергузкой итания критчесй со статическим напором скорти. Управление спиральным 
ситема епаратором обмтках заключается в том, чтобы тяжелосрдных поддерживать постоянными плотность 
скорти питания ленточый (нормальной плотностью синхроая для работы сепараторов обеспчиват является приводнй 1120 г/л), 
объем объем прохождения и скорость потока активные суспензии регуляно. Таким образом типа, в 
распределителе питания представля олжен первой быть установлен сливной постоянный гидростатический 
уровень. продукта Регулирование соглан этих параметров сгущеном производится изменением черз объема конвейрами
оборотной воды, опредлим одаваемой в сборный желоб конвейрых сгущенного выбора продукта 
гидроциклонов вектора и изменением числа сопртивлен аботающих светоая гидроциклонов. 
Скорость регуляно подачи питания должна опредлим быть звукою равномерной (обычно фильтра нагрузка по 
питанию корпус епаратора харктеис от  2,0  до  3,5 т/ч на  каждый  заход).     индуктвом Очень важно 
обеспечить  режим постоянную удельно  скорость  подачи центру  питания,  так  как  колебания стойках корости светоая
могут ухудшить воды качественные показатели работы поверхнсти епаратора звукою. Спирали должны работу
регулярно промываться  сжатия чистой конвейра водой,  а отложения, ленточый бразующиеся на 
поверхности желоба, фильтрующе следует приводящй удалять. 
1.5 Обезвоживание номиальый в центрифугах 
 
В водно-шламовой включени схеме регуляно фабрики эксплуатируется включить следующее основное 
оборудование для концетраий безвоживания законе: 
- центрифуги, фильтрующие коэфицент вибрационные HSG-1100 для питан обезвоживания обгащеним
концентрата после расход богащения в тяжелосредных гидроциклонах соблюдени класса скорти менее 13 
мм; 
- центрифуги  модель осадительно-фильтрующие, для обезвоживания даног концентрата нагружеой
спиральных сепараторов; 
- напряжеи центрифуги, фильтрующие вибрационные HSGуправления -1100 насыпя для обезвоживания 
концентрата содержани после обогащения в необхдимая тяжелосредных сотавляющ сепараторах класса стаорные менее 18 мм. 
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1.5.1 Обезвоживание концентрата в надрештый вибрационных котрые
фильтрующихцентрифугах 
 
Основные протекания требования при эксплуатации: 
- пострени фактор всеми разделения, от которого представлня зависит эффективность работы управлени центрифуги  необхдим и 
унос твердого ширне с фугатом (с увеличением точке фактора произвест разделения эффективность 
уменьшия работы центрифуги повышается); 
- пуском беспечение останв требуемой влажности насоми обезвоженного продукта; 
- сравним обеспечение режим равномерной подачи управляющих итания и разгрузки конечных распедлни родуктов двигател; 
- обеспечение содержания длины в фугате минимального фугат количества дуговм твердого и крупных 
даные зерен; 
- обеспечение целостности контрля сита пергузках ротора и установленного есть размера щели точке сита рисунке. 
 
1.5.2 Обезвоживание концентрата загруке спиральных сепараторов в 
осадительно-фильтрующих граничым центрифугах оснвые
 
Для  обезвоживания  концентрата выбор спиральных  сепараторов,  на  отхды фабрике контрля
применяются осадительно-фильтрисунке ующие центрифуги.  
Основные напрвлеи требования завод при эксплуатации: 
- фактор продукт разделения, от которого происхдт зависит номиалья эффективность работы мощнсть центрифуги и 
унос твердого с отнсиель фугатом контрль (с увеличением фактора концетра разделения эффективность 
синхроая аботы обгащени центрифуги повышается); 
- дуговм беспечение требуемой влажности портв безвоженного ротм концентрата;  
- обеспечение разгуочный равномерной подачи содержани питания перключатя и разгрузки конечных радильный продуктов;  
- обеспечение содержания в твердог фугате приведно минимального количества отншеи твердого и крупных 
портв зерен град; 
- обеспечение целостности токв сита ротора и установленного законе размера стаор щели сита обеспчить. 
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1.6 Обезвоживание фильтрованием 
 
Для машин обезвоживания растояние сгущенных шламов на обеспчни фабрике применяется шесть 
опредлим енточных связи фильтр-прессов (на каждую расход секцию 3). На одном токв фильтр-прессе ситема
осуществляется обезвоживание продукт сгущенного продукта первой отличе стадии обеспчни сгущения и 
направление фугаты его в концентрат. На втором сотавляющ фильтр-прессе рисунок осуществляется 
обезвоживание между сгущенного продукта второй затрм стадии завист сгущения и направление напряжеи его 
в отходы. А третий если фильтр-пресс получи реверсивный. Данный напрвлеи роцесс ведется с 
использованием происхдт олимерных  значеи флокулянтов анионного стижен и катионного типов. произвдть Расход машины
флокулянтов, точки мен подачи, концентрация раствора необхдим устанавливается работу опытным 
путем после.  
Применение ленточного склад фильтр-пресса колебания непрерывного действия ситемы позволяет 
обеспечить полное организцю амыкание включени водно-шламовой схемы конвейрами внутри фабрики. С механичск целью постяных
обеспечения максимальной активные производительности фильтр-пресса на него 
обгащени еобходимо расеивмя подавать предварительно перключатя сгущенный до 300 - 450 кг/м3 асинхроые продукт поэтму.
  Процесс обезвоживания обеспчить ротекает более эффективно, обеспчить когда своермную в 
зонемаксимального решить сжатия лент лин фильтр-пресса позвляют не происходит «выдавливание» 
тяжелосрдных гущенного осадка по краям приводящй ленточного фактор фильтр-полотна, которое сторны должно легко 
серийных промываться устройв и пропускать через номиальые себя фильтрат с минимальным механичскя одержанием долгие
взвешенных частиц рисунках. 
Для обеспечения нормального случаях функционирования расчет фильтр-пресса и 
протекания ишламовые процесса обезвоживания исходная питан ульпа угол должна, равномерно обгащеним
распределятся по всей возмжна ширине соглан фильтрующей поверхности. ротм Недопустимо наличие 
на ленте управлени свободных сопртивлен участков, не занятых светоая пульпой. При наличии другой неравномерности шахт
распределения питания горизнтальм следует отрегулировать работу происхдт насоса дискретным подающего 
питание автомическя на фильтр-пресс. 
При эксплуатации обратку фильтр-пресса сдвинуты необходимо выдерживать представлня ледующие 
параметры: 
- объем насо подаваемой горизнтальм пульпы; 
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- обработку первой пульпы флокулянтами (бункера дозировка обмтки и соотношение); 
- оптимальную представляю корость движения лент объем фильтр-пресса опасных; 
- равномерное распределение посредтвм пульпы по всей останв ширине продукт фильтрующей 
поверхности; 
- соблюдени воевременную и полную (без правильно черных времни полос) промывка дале фильтрующих лент;  
- гидроцклнах полное рисунке удаление обезвоженного напряжеи осадка с фильтрующих лент;  
- подержани оддержание схем натяжения верхней питающей и нижней фильтрующих условиям ент насоми; 
- соблюдение технологии просмт риготовления флокулянтов. 
1.7 Флокуляция 
 
завл Сгущение останв шламов и осветление коэфицент оборотной воды зависмоть происходит силу в 2 стадии в 
радиальных датчик сгустителях с центральным приводом (D=26м).   
В контрля адиальный оснвые сгуститель с центральным портв приводом первой оснвые тадии продукт (D=26м)  
совместно   со   сливом   отключиь гидроциклонов-классификаторов   подаётся   фугат 
вращюейся фильтрующей содержани секции осадительно-фильтрующих цепи центрифуг   Декантер       
обеспчни шламовые стаор воды из бака реальном шламовых  вод  ёмкостью   1117м3    
центробежнымизаконе шламовыми воздушнг насосами ШН-250-34,а мас также фильтраты 
моделирван концентратных расчет фильтр-прессов. В сгустителе устойчив происходит осаждение шламов 
учитываеся обработанных учитываюся флокулянтом анионного светоая типа, перемещение их по принят конусному гидроцклны дну 
к центру гребковой коэфицент ермой, откуда центробежными допуская дноступенчатыми значительо
горизонтальными насосами разделния подаётся на обезвоживание на соглан енточный худшем фильтр-
пресс WXG-3.0. Обезвоженный движеня продукт направляется в присадку к проявлютс концентрату приводнй. 
В сливной желоб регулимо сгустителя подаётся другие флокулянт расход катионного типа, механизы атем 
анионного, а также загруке фугат соглан осадительной секции насыпя осадительно-фильтрующих 
центрифуг, сравним подрешётный засорения продукт грохота контрля тходов спиральных сепараторов. 
алгоритмы После питан чего обработанный обеспчить флокулянтами слив номиалье первой принята стадии направляется в 
содержани густитель второй стадии. 
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В сжатия радиальный удобнй сгуститель с центральным рисунок приводом второй долгие стадии учитываеся (D=26m), 
кроме слива механичск первой стадии сгущения, содержани подаются ситемы центробежным одноступенчатым сопртивлен
насосом 4/3D -Р фильтрат моделирван породнего роликп ленточного фильтр-пресса     WXG-3.0 и 
ные подрешётный продукт грохота ленточый тходов const спиральных 
сепараторов мощнсть. Слив поступает в бак должн светлённой предназч воды ёмкостью 500напряжеи м3, а далее 
центробежными питан одноступенчатыми принят горизонтальными насосами приводящх подачи 
осветлённой произвдть оды обеспчить 10/8 F-P поступает в внеший оборот, а центробежными 
многоступенчатыми достигаемы насосами граничым общего назначения соглан 202 FP 3L - на промывку 
фильтрующих потнувший лент работе фильтр-прессов. Сгущённый должен продукт центробежными 
одноступенчатыми датчиком горизонтальными управлени насосами 4/3 D - Р подаётся корпус на 
обезвоживание на ленточный ротм фильтр-пресс напрвлеи WXG-3.0, а далее в присадку к 
управления отходам производства. 
Процесс функциоалья сгущения вектора второй стадии останв ведется с использованием последующг олимерных конвейр
флокулянтов анионного и тяжелосрдных катионного типа.  
Дозировка харктеис флокулянтов скорти определяется опытным котрые путем. 
Основными потнувший араметрами выбираем, характеризующими работу штока сгустителя, являются:  
- нагрузка по кратнось вердому ленты и по объему суспензии предусмоть;  
- глубина зоны принмается гущения функциоалья и скорость осаждения; 
- зумпф концентрация твердого в сгущенном ширне продукте процес и сливе. 
При постоянном контрля содержании твердого в распедлни итании затем сгустителя и 
своевременном скорти удалении сгущенного продукта средах обеспечивается ленточг стабильная 
нагрузка приводящх на привод сгустителя и коэфицент птимизация холстй работы флокулянтов. Для 
распедлни ормальной работы сгустителя с обеспчни учётом желобчатых минимально возможных объем колебаний 
производительности получи высота натяжеи осветленного слоя частиной должна быть в пределах 2,8 м, а 
средню одержание постяными твердого в сливе котрг до 2 г/л. 
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1.8 Складирование и погрузка 
 
критчесй Концентрат ленточый конвейером 160100Ф-180 из располженым главного корпуса по галерее 
интеграц поступает светоая на склад готовой между продукции, а далее обезвжианя посредством холстй шибера направляется 
номиальые ибо на конвейер 160100Ф-180 с соглан разгрузочной разделния тележкой, либо максильня на конвейер 
160100Ф-180 с обеспчни разгрузочной посчитаным тележкой, посредством черз которых проводится 
заполнение гидроцклнах укрытого уровню склада готовой оснвые продукции концентратом соглан уммарной неподвижй
ёмкостью 31 000 тонн. 
Со сепарто клада готовой продукции подержани через разгуочные разгрузочные проёмы пасортные: концентрат 
качающимися сливом питателями рисунок ПК-1,2-10 МК, поступает на перключатя онвейер 160125Ф-200 и 
далее на ленты конвейера законе погрузочно-складского комплекса отделния ОАО «Распадская». 
Отгрузка со выход склада дозирвка концентрата ведётся датчиком согласно утверждённому графику. 
 
1.9  осями Ленточный холстй конвейер в технологической обмтки цепи обогащения рисунок гля рисунке
 
В современном производстве необхдим конвейеры являются неотъемлемой наиболе частью харктеис
технологического рисунок процесса, они регулируют протекания емп тяжелосрдный производства, обеспечивают 
его своермную итмичность, способствуют повышению рекомндутся производительности струкная труда, 
позволяют асинхрог решать вопросы эквиаленто омплексной коэфицент механизации транспортно-
технологических асинхрог процессов. 
На     рисунке    1     показано      обезвжианя расположение расчет      ленточного    конвейера дуговм    
втехнологической    цепочке   обгащени богащения известных   угля.   Со   склада   описывающе рядового   угля 
емкостью  управляющим 40000 лин  тыс.   тонн     рядовой ниже   уголь   через  продукта азгрузочные пармет проемы 
качающими выбор питателями подаётся     на    ленточные  управляющим конвейера реактивным   120100Ф-180 
позиции эквиаленто 141-144. Затем сгущеном голь глубина поступает наобогащение  в наибольшй главный корпус 
обогатительной необхдим фабрики нагрузке. [3] 
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Рисунок  1 - Ленточный просмт конвейер в технологической номиалья цепи обезвжиан обогащения угля 
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2 работе ОПИСАНИЕ ЛЕНТОЧНОГО КОНВЕЙЕРА 120100продукта Ф воздушнг-180 
2.1 Устройство и принцип приводящй действия конвейера 
 
выключить Ленточный соглан конвейер условно законе можно разбить на три основные нагрев части завл: 
головную, среднюю центрифуг и хвостовую. В качестве однм есущего ринцпалья (транспортирующего) и 
тягового расчет органа применяются резинотканевые хорш ленты асинхрог с гладкой поверхностью ленты. 
Верхняя ветвь намгичвя ленты датчик конвейера, в большинстве const случаев, имеет желобчатость за 
светоая чёт приводнг применения желобчатых концетраия роликоопор. Загрузка уровню ерхней асинхрог ветви ленты 
треий производится загрузочными устройствами (рисунке ачающимися стандря питателями), 
расположенным холстг в хвостовой части эквиаленто онвейера начло. Разгрузка конвейера описывающе роизводится 
через приводной (обеспчить головной принят) барабан. 
В движение схода конвейерная лента супензи риводится этом фрикционным приводом. 
частиной Привод конвейера состоит из моствй приводного светоая барабана и приводного известных механизма, 
соединённых скорти между приводящй собой тихоходной ротм уфтой. Приводной механизм постуае остоит загруки из 
двигателя, редуктора тягов и соединяющей их муфты, выключить оторые ринцпалья устанавливаются на 
своей тольк раме. [2] 
Конвейерная лента решния асполагается оснвые на роликоопорах: верхняя обеспчни ветвь ленты на 
дале верхних выключить желобчатых, нижняя харктеис ветвь на нижних прямых. черз Обеспечение пользватея   
фрикционной   связи выбора   приводного   барабана   с   обгащени лентой гидроцклнм осуществляется    путём    
насоми атяжения    ленты    конвейерной    конвейрами атяжным кортг устройством. 
Приводной отгрузка барабан и натяжное напрвлеи устройство сгущено устанавливаются на свои колебания поры
, а роликоопоры - на секции, харктеис оторые важно сами устанавливаются харктеис на стойки средней 
сигналзтор части фильтрующе конвейера. Нижняя рисунке ветвь ленты поддерживается ситема прямыми котрый верхними 
роликоопорами сотавляющ, которые устанавливаются на содержани тойках глубина с кронштейном. 
Ленточный конусть онвейер имеет тяговый законе элемент эквиаленто 7 (рисунок 2) в виде эквиаленто
бесконечной ленты, выключить являющейся вращюяс и несущим элементом коэфицент онвейера, привод 13, 
приводящий в серийных движение моделирван барабан 14, натяжное обгащени устройство 2 с барабаном 3, меньшй груз обезвжиан, 
роликовые опоры 6 на концетраия абочей ветви ленты и 5 на принят холостой сопртивлен ветви ленты контрля, 
отклоняющий барабан 8, замещния агрузочное осбенти устройство 4 и разгрузочные затры устройства 9 
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и 10, разгрузочный желоб 11 и представлня устройство допускать 12 для очистки ленты необхдимая. Все элементы 
смонтированы на произвдтся аме даног конвейера. [7] 
 
Рисунок 2- горизнтальм Функциональная схема конвейера 
 
2.2 расчет Система непрыво управления конвейерной град линией 
 
Система реальном управления коэфицент конвейерной линией выбор является распределенной, 
трехуровневой. есть Верхний скорти уровень управления величну представлен персональным 
масы компьютером сливной, средний уровень тяжелой управления реализуется программируемым 
вертикальный огическим коэфицент контроллером ПЛК фирмы однак «Kontron», нижний необхдимая атчики отключиь контроля и 
защиты. [3] 
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ПЛК обеспчиват олучает сигналы от датчика дуговм скорости исключть ДС, схода ленты своермную ДЛ, завала 
места представлн ерегрузки обеспчиватя ДЗ, экстренного останова ДО, оснвые кнопок местного управления SB1 
(сотавляющ пуск  этом), SB2 (стоп), переключателя непрыво BP выбора режима пасортные управления коэфицент (ручной или 
автоматический) и обеспчни ерсонального компьютера ПК. 
 
 
Рисунок 3- даног Система коэфицент управления конвейерной предусмоть линии 
На выходе ПЛК механичскя формируются сравним сигналы управления спобне ускателем П, тормозом 
Т, натяжным позвляют устройством законе НУ, звуковой ЗС и световой светоая СС сигнализацией.На 
верхнем предусмоть ровне приводящх управления (ЭВМ) максильня решаются задачи комплексного зависмоть контроля приводт и 
координации транспортного лин процесса, оперативного содержани управления числе работой 
конвейерной внеший линии. 
АСУ КЛ обеспечивает выполнение соглан ледующих осветлнг требований: 
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1. Управление управления
1.1. Автоматическое управление рисунок пуском/остановом обеспчни конвейера в функции 
светоая корости с корректировкой по времени. 
1.2. тсуве Выбор харктеис режима управления постяных («Авт», «Руч»); 
1.3. устойчив Экстренный отнсиельй останов конвейерной датчик линии с любой точки назчеия трассы виде по команде 
эксплуатационного центробжыми персонала; 
1.4. Автоматическое стойках управление бункера натяжным устройством худшем конвейера при пуске по 
закону, потребляма оказанному постуае на рисунке 4. Натяжение модель ленты на время ленточый пуска осветлнг
увеличивается на 30-50 %. 
 
претваю Рисунок  4- Диаграммы изменения коэфицент скорости схода (а) и натяжения (б) ленты обратку: 
Vл ном- номинальная скорость рисунке движения харктеис ленты; Sлп, Sлр - натяжение рисунках ленты при 
пуске и работе; tnycк - напрвляетс ремя просмт разгона конвейера дале до номинальной 
скорости 
1.5. завл Автоматическое обгащени управление тормозом рисунке онвейера при пуске и останове по 
валу закону обгащени, изображенному на рисунке аспортные 5. Состояние тормоза питан зменяется модель при 
достижении лентой класифця корости 5-10 % от номинальной ( движеню при звукой скорости ниже учитываеся
указанной тормоз котрая включается склад). 
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Рисунок  5 - Диаграммы опасных изменения скорости ленты (а) и выбираю управления наибольшй
тормозом (б) 
2. Автоматическая обмтки защита путем критчесо тключения разгуочный аварийного конвейера и соблюдени всех 
последующих за ним (в направлении отличе против содержани грузопотока)при завале продукт места 
перегрузки, фильтра сходе датчиком ленты, снижении асинхроые корости ленты на 25 % от номинального 
обеспчить значения рисунок, обрыве ленты вдоль, затянувшемся пуске. 
3. номиалье Контроль пармет, сигнализация, индикация: 
3.1. корпус Непрерывное измерение скорости сходе ленты соти конвейера. 
3.2. Индикация конвейр на экране монитора намгичвя еличины нагрев скорости, режима концетра управления, 
состояния конвейера, ключевых причин расчет и мест срабатывания управлени защит. 
3.3. Контроль котрые выдержки расчет времени звучания законе предупредительной и аварийной 
сигнализаций, мощнсть времени продукт пуска конвейера конвейра. 
3.4. Предупредительная звуковая ленточг сигнализация представляю по линии перед ее рисунок включением 
либо пуском рекомндутся любого светоая из конвейеров. 
3.5. Световая концетра и звуковая сигнализация о коэфицент срабатывании кортг защиты конвейере. 
расчитем Алгоритмы управления, контроля и рисунке защиты дале отвечающие вышеизложенным котрыми
требованиям, представлены на устройв исунках напряжеи 6, 7, 8. [3] 
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Рисунок  6- номиалья Алгоритм фильтрующе локального управления затры пуском конвейера 
 
Рисунок  7 - питан Алгоритм автоматического контроля и выбран защиты осаждени
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Рисунок – 8 Алгоритм каждый останова грохт конвейера 
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34 
 
 
 
 
 
 
 
3 РАСЧЕТ КОНВЕЙЕРА И расеивмя ВЫБОР управляющим ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 
3.1 Обоснование сгущено применения частотно-регулируемого номиалья электропривода законе
 
Исполнительные механизмы выбор ленточного конвейера для большинства 
максильной уществующих  радильный конвейеров приводятся посчитаным в движение регулируемыми 
перключатя электроприводами лин постоянного тока. числе Использование таких приводов мощнсть являлось оптимальную
типовым для ранее выбираю разработанных систем. 
При стоп модернизации кроме таких электроприводов роликп стремятся не только уйти от 
насыпя морально время устаревшего и физически регулимый изношенного оборудования, но и роликпы ешить питан ряд 
задач технико-экономического сотавляющ характера, а именно: снижение коэфицент ксплуатационных дешламци
расходов по обслуживанию вращения системы; повышение продукта ехнологической соглан гибкости 
через последующг овершенствование управления; обеспечение содержани возможности коэфицент интеграции в 
систему сотавляющ управления более соти высокого частоы уровня. 
В таких соглан лучаях предлагается перейти к плотнсь использованию ситемы асинхронных 
электроприводов автомическ с частотным регулированием, светоая которые полтна по функциональным 
возможностям и коэфицент ксплуатационным характеристикам отвечают полтна ехническим тон
требованиям и условиям продукт поставленной задачи. 
КОНЕЦ 
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3.2 центробжыми Преимущества желобчатых и недостатки использования 
сотавляющ синхронныхэлектроприводов 
При принятии решения о соглан переходе моделирван к асинхронному электроприводу расчет
необходимо правильно постуающей ценить штока затраты и, что более аспортные важно, соизмерить их с 
достигаемым при связаны этом затрм эффектом. Перечислим механичск экономические предпосылки 
обгащени перехода центру к асинхронному электроприводу, отнсиель аиболее значимые для 
рассматриваемого вектора бъекта обгащени автоматизации. 
Стоимость управления.Асинхронная короткозамкнутая пострени машина тяжелой имеет более соти низкую 
стоимость по сравнению с всеми ашиной ситемы постоянного тока рисунок. 
Затраты па обслуживание.продукт Асинхронная функциоалья короткозамкнутая машина 
складировне практически не требует обслуживания в радильных течение исключть всего времени замещния эксплуатации, в 
то время как критчесй машина моенты постоянного тока цепи нуждается в регулярном обслуживании 
сотавляющ коллекторного валу узла. 
Затраты рисунок на ремонт электрической взрыоа машины степнь.Общий объем используетя атрат на 
организацию и проведение позвляют ремонта объем двигателей постоянного обезвжиан тока зачастую 
продукт казывается объем соизмеримым (а для данного дешламция объекта автоматизации - даже режим большим вращюейся
) по сравнению со стоимостью номиальый новой асинхронной проявлютс короткозамкнутой сопртивлен машины. 
Затраты на соглан беспечение требуемой степени проектную защиты замещния.Асинхронные 
короткозамкнутые обратку машины имеют даног широкий останв ряд исполнений с разными 
приводящй степенями защиты. Это важно для дозирвка ассматриваемого гост применения, так как оно 
связано газу с высокой концентрацией насыпя угольной однак пыли в окружающей соглан реде и требует 
степени отнсиельй защиты сопртивлен электрических машин пергузках не ниже IP54. Ввиду виде наличия продукта
коллекторного узла магнитые зготовление машины постоянного конвейрами тока продукт, имеющей высокую связаны
степень защиты, напрвляетс ызывает сопртивлен ее существенное удорожание и машины осложняет 
обслуживание. Иногда обмтках прибегают достачн к созданию локальных котрые условий с целью 
если установки звукою машины в более лин благоприятной окружающей среде, но это такие ребует номиалье еще 
больших затрат ринцпалья. 
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Перечисленные предпосылки дозирвка тносятся приведной только к электрическим эквиаленто машинам 
без учета преобразователей, с начло которыми масы они используются в электроприводе грохт. 
Тиристорные преобразователи худшем приводов выключить постоянного тока на грохте ныне действующих 
системах насоми часто коэфицент являются морально назчеия устаревшими и давно качющихся отработавшими ленточый свой 
ресурс. Это контрля приводит не только к дополнительным части затратам звукою на поддержание их 
работоспособности  отнсиель и снижению надежности расход технологического натяжеи процесса в целом, 
но автомическя акже к невозможности включения объем этих разгужется устройств в состав радильных современных 
систем ленточый управления отнсиельй без значительной доработки. 
питанобмк Соответственно, приведенные преимущества худшем асинхронной коэфицент машины не 
учитывают поверхнсти тот факт, что машина лента будет класифц работать совместно с разделния преобразователем 
частоты. Между тем, ситемы незнание максильно ряда особенностей двигател такой работы (по кратнось уществу сторны - 
недостатков) может датчик привести в лучшем случае к компьютера нерациональному току
использованию привода есть, а в худшем - к неправильному его начло выбору постуае. Отметим те 
особенности, отншеи которые связаны с энергетическими пульта оказателями критчесй и которые надо ишламовые
учитывать для правильного средню выбора также привода по мощности. 
При продукт аботе асинхронных двигателей завист овместно нижей с преобразователями 
частоты даног их КПД снижается в среднем на 2.. .3 %, затем acos обеспчниφ - на величину до 5%. 
Добавочные  пергузкой высокочастотные  потери,  вызванные  активные есинусоидальностью  плотнсью
напряжения, проявляются сопртивлен в дополнительном нагреве после двигателя продукт и снижении 
полезной регулимая ощности на его валу на величину до 25%. 
сотавляющ Наличие удобнй добавочных потерь кратнось в обмотках и стали подач магнитопровода степнь
обусловлено высшими длины гармониками тока и магнитного серийных потока соглан. Поэтому при 
использовании поэтму асинхронных приводов с содержани частотным функциоалья регулированием принимают 
контрль меры по улучшению гармонического работу состава пергузках тока (устанавливают продукт
дополнительные устройства, достигаемы корректируют металичскх параметры настройки 
постяных реобразователя и т.п.). 
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3.3 Особенности выбора номиальые частотно-регулируемого шесть привода 
 
Выбор супензи частотно-регулируемого привода поверхнсти меет пострени ряд особенностей. Укажем 
те из них, опредлятс которые наиболее характерны для расеивмя ассматриваемого загруке типа объектов цепи
автоматизации. 
Поскольку средах иапазон ротм изменения скорости нагрузке приводов    невелик, то   он    
можетобеспечиваться     напрвляетс достаточно металичск простым и широко току распространенным 
методомуправления   -  последующг вольт-частотным принят.   Диапазон     регулирования     
нижя современныхасинхронных электроприводов при   вольт-частотном внимае етоде числе
управления, какправило ленточый, составляет 1:40, что  является пользватея полне асинхрог достаточным.   
Помимо   однак того,вольт-частотное управление при соблюдении  металичскх закона стади  
U/f=constобеспечиваетпостоянство шесть  критического   момента,    силу необходимое расчет   для    
заданного   типазатрм нагрузки. Необходимо иметь в парметов иду светоая, что эффективность 
охлаждения явлетс асинхронного двигателя улчшению общего контрля назначения с самовентиляцией 
(черз вентилятором, установленным на валу посчитаным двигателя следующм) зависит от скорости окружающей вращения 
вала: чем радильный иже светоая скорость вращения, тем можн иже эффективность охлаждения. 
асинхрог Следовательно магнитые, продолжительная работа коэфицент в нижней части цепи диапазона фильтра скоростей с 
требуемым моенты оментом может привести к отнсиельй едопустимому даног перегреву двигателя представлн. 
Можно исключить представлня акую сходе ситуацию и обеспечить моделирван ормальную работу привода, 
реактивным сли напрвляютс при выборе его мощности парметов (как мощности обеспчни двигателя степнь, так и преобразователя) 
предусмотреть цепи необходимый запас по моменту, то включить есть ситемы завысить расчетную класифця
мощность. Примечательно, что каждый синхронные аврийно двигатели допускают завл работу на 
частотах выше выдержиать номинальной боле, при этом такие занятых важные характеристики, как КПД и 
cosφ, механичск претерпевают фильтра лишь незначительные датчик зменения. 
При выборе преобразователей звукою частоты пострени для электропривода ленточного роликпы
конвейера следует между обращать номиалья внимание на следующие, igbt наиболее критичные для 
данного светоая применения кортг характеристики: 
- высокая концетра перегрузочная способность; 
- частоы хорошо посчитаным организованная система произвдсте ащит и предупреждений; 
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- возможность продукта настройки сопртивлен вольт-частотной характеристики эквиаленто. 
Другие характеристики промежутчнй енее спобне критичны, но полагается, что они включить должны 
соответствовать уровню конвейрами современных разгуочный чаcтотно-регулируемых асинхронных фугат
электроприводов. 
 
 
 
 
 
 
3.4 Расчет светоая ленточного есть конвейера 
3.4.1 Данные для светоая расчёта ленточного конвейера 
 
- котрый часовая серийных производительность, Qч = 600 т / ч 
- насыпная наиболе плотность груза, γ = 0,85 т / м3 
- учитываеся наибольший даног размер характерных таблиц кусков, а = 300 мм 
- максимальная длина угол транспортирования допуская, l = 234 м 
- естественный угол роликвые откоса груза, ρ= 35 отбраженим град начло
- угол наклона полтна конвейера,   β = 11 град 
- скорость шахт движения сходе ленты,  υ0 = 1,6 м / с .  
 
3.4.2 Предварительный ленты расчет конвейера 
 
вращюейся Согласно поэтму [ 4 ], необходимая ширина расеивмя ленты 










 05.01.1
0 cK
Q
e
n
ч  
где Q ч    -  необходимая часовая угол производительность реальном конвейера; 
К n - коэффициент фильтрующе производительности К n  =560[ 1 ,  силу табл надрештый. 14.20]; 
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с - коэффициент останв нижения площади поперечного несущй ечения стандря насыпного груза эквиаленто на 
ленте с = 0,85 [1, табл. механичскя 14.19]; выбран
υ0 -  скорость движения коэфицент ленты для предварительных расчетов; 
γ - ране асыпная  должен плотность груза обмтки (принимается по данным для законе расчёта максильня). 
Полученная по приёмной сотавляющ пособности ширина ленты роликвые должна необхдим быть 
проверена сходе по кусковатости. 
Необходимая по поэтму кусковатости синуодалье ширина ленты для пользватея рядового материала: 
Вк ≥ 2а + 200, 
где а - наибольший неподвижй размер давно характерных кусков ленточг. 
Вк > 2 · 300 + 200 = 800 мм. 
 Принимается стандартная конец ширина вертикальный ленты В = 1200 мм, согласно склад ГОСТ 22 
644-77. 
Уточняется вертикальный скорость обеспчить транспортирования: 
  cBK
Q
V
kn 


2
05.09.0
 
где В - принятая необхдим ширина ленты, м. 
 
смV /398.1
85.085.005.02.19.0560
600
2


  
нижей Согласно отражющя ГОСТ 22 644-77 сотавляющ принимается стандартная скорость 
обеспчиватя ранспортирования тяжелосрдных полезного ископаемого котрый V = 1,6 м / с. 
 
3.4.3 Тяговый расчет 
 
граничым Масса фугат ленты на 1 м длины вращюяс конвейера: 
лл mBq   
где     тл  - масса    1 м2  ленты,   кг  ( замыкние для привода   ленты   типа рисунок   2Ш-1200-4 ТК 
принимается тл=45 режима кг/м стойках2 согласно [4, табл.6]). 
мкгqл /54452.1   
пуском Масса груза на 1м длины шахт конвейера igbt: 
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мкгqг /2.104
6.16.3
600


  
Масса вращающихся максильно частей роликоопор срабтывния агруженной внеший ветви: 
'
'
'
p
p
l
G
q 

 
где   G ’ р - массы  натяжеи вращающихся частей роликоопор включить нагруженной объем  ветви ленты последующг, 
принимается  G ’ р = 2 5 кг, согласно [1, укажем табл представля. 7.11];  
l’p  - расстояние    пасортные между    роликоопорами    нагруженной    произвест етви стойках    ленты, 
принимается связаны  l’p  = 1.2 м , согласно [ 1, табл. igbt 7.12] двигател
мкгq /8.20
2.1
25' 

 
Масса вращающихся явлетс роликоопор порожней ветви промежутчнй ленты тсуве: 
''
''
''
p
p
l
G
q 

 
где G"p- массы вращающихся ширне частей роликоопор должн порожней частоы ветви ленты, 
опасных ринимается    G"p= 21.5кг, согласно [1, после табл черз. 7.11]; 
l"р- расстояние склад между роликоопорами котрые нагруженной можн ветви ленты, продукт ринимается l"р 
=1.2м, согласно [ 1, табл. роликвые 7.12] своермную
мкгq /9
4.2
5.21'' 

 
Сопротивление грузовой фильтрующе ветви ленточного обратку онвейера равны определяется по 
формуле: 
      sincos '' лгpлггр qqwqqqglW   
где β - светоая угол установки конвейера; 
w' - мас коэффициент силовую сопротивления движению связаны верхней ветви угол енты конвейрами, принимается 
w'=0,04, представлня огласно [4, табл.4]. 
      HWгр 15320011sin379.7204.08.2011cos379.7281.9600  . 
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Сопротивление сотавляющ движению значительо порожней ветви ишламовые определяется по формуле: 
   sin"cos "  лpлn qwqqglW , 
где w" - дозирвка оэффициент кроме сопротивления движению реальном ижней ветви ленты, 
соглан принимается принять w"' =0,035, согласно учитываеся [4, табл.6]. 
   НWn 3205011sin37035,0911cos3781,9600   
Сопротивление опредлим вижению тяжелосрдных в месте очистного выключить устройства: 
ВРW осоч  .. , 
где Рс.о.- удельное сопротивление занятых очистки техничск, принимается Рс.о. = 500 Н / м, согласно грохте
[4 ]. 
НWоч 6002,1500  . 
Сопротивление движению в произвдть месте выдержиать загрузки конвейера: 
  ббгзаг lkkgrhfgqW  921201,0  , 
где    f- новй коэффициент  трения   груза  о  сепарто тенки рисунок   металлических  бортов напрвляетс, 
принимается f=0,35; 
hб - загруке высота применяютс борта, принимается hб = 1,5 м замыкния согласно [4]; 
kб - коэффициент бокового обслуживаня трения завод, принимаетсяk6 = 0,8; 
k9- удельное ленты сопротивление трению постяных уплотнительных полне резиновых полос о грохте ленту, 
принимаетсяk9= 70 Н / м; 
= 2,5 - рекомендуется обеспчить ринимать центрифуг согласно [4]. 
.3905708.081.985.05.135.081.95.22.1041,0 2 HWзаг   
Принципиальная сопртивленя схема ленточного худшем конвейера грохт приведена на рисунке 9. 
 2120  
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механичск Рисунок 9 - Принципиальная схема достигаемы ленточного приводящх конвейера 
Определяется средах натяжение ленты в светоая каждой рисунок точке контура по принять формулам: 
 Натяжение в точке 2: 
    111112 03.1103.11 SSSkSSWSS nнабпов   
функциоалья Сопротивление наибольшй на участке 2-3: 
    HwLqW k 222312sin12cos04.02346312sin12cos3232    
Натяжение засорения в т. 3: 
3213223 03.1   WSWSS  
Натяжение в т. 4: 
334 03.1 SWSS пов   
Натяжение в т. 5: 
445 03.1 SWSS пов   
коэфицент Сопротивление тяжелосрдный на погрузочном органе: 
.266
6.3
6.1600
6.3
H
VQ
Wпотр 




 
обеспчни Сопротивление от направляющих бортов разгуочные агрузочного выбор лотка: 
.10025050 HlWл   
Сопротивление соглан на участке 5-6: 
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.2766100266665 HWWW лпогр   
Натяжение в т. 6: 
6516556 113.1   WSWSS  
фугаты Сопротивление необхдим на участке 6-7: 
        .582337,484,23104,06316,10476 ННLqqW гk    
Натяжение в т. 7: 
6517667 113.1   WSWSS  
протекания Подставив это соотношение в полученное ествный ыше процес выражение  
S1= 22766,3 аврийног
S2= 1,03·22766,3=23450 
S3= 23450+2223=25670 
S4= выбираем 1,03·25670=26440 фазное
S5= 1,03·26440=27230 
S6= 1,113·22766,3+2766=28100 
S7= газу 28100+58233=86330 
W0 = S 7 - S 1  = 63810 H. 
Мощность на начло приводном новй валу конвейера управляющим: 
кВт
W
P
бар
110
91,01020
6,163810
1020
0
0 








 
Мощность двигателя для критчесй привода управляемых конвейера: 
кВт
Nk
P 126
96,0
1101.10 




  
Выбираю сдвинуты вигатель BAO2-280S4, паспортные синхроая данные представлня которого сведены ринцпалья в 
таблице 1 
Таблица 1 - обеспчни Паспортные просмт данные электродвигателя BAOжелобчатых 2-280S4 [10] 
Мощность, 
кВт 
сходе Синхронная выход
частота 
вращения центрифуг, 
об/мин 
Момент 
указной инерции соблюдени, 
кг·м2 
При 
номинальной 
стаорные агрузке 
ном
П
М
М
 номМ
М max
 номМ
М min
 ном
П
I
I
 S,% η,% cosφ 
132 1500 3.1 2 93.9 0.88 2 2.6 1 6.5 
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3.5 скорть Выбор фиксацей аппаратов контроля боле, защиты и сигнализации 
3.5.1 алгоритмы Контроль котрый скорости движения котрый ленточного полотна конвейеров 
 
Для соглан контроля допуская скорости движения току ленточного полотна срок онвейера неподвижй
используется устройство механичск онтроля скорости «УКС» обгащения производства черз
Днепропетровского завода разделния шахтной автоматики. затрм Устройство обмтки контроля скорости 
объектв предназначено для контроля скорости подержани ленты наличя ленточного конвейера черз либо для 
контроля максильной движения обезвжиан цепи одноцепного конвейра скребкового конвейера. [19J 
Устройство замыкния выпускается плотнсью в двух модификациях парметов: 
- УКС-1 - для контроля отгрузка скорости фиксацей ленты ленточного замещния конвейера в пределах 
номинальных питаня скоростей применяютс от 0,6 до 5,0 м/с, состоит из аппарата снимая контроля скорости 
КС и сотавляющ датчика гидроцклны бесконтактного контроля однм вращения БКВ; 
- УКС-2 - для контроля моент скорости центрифуг движения цепи замыкние одноцепного скребкового 
исходя конвейера светоая в пределах номинальных удельно скоростей от 0,4 до 1,6 м/с, состоит из 
аппарата КС и произвдсте магнитоиндукционного сотавляющ датчика ДМ коэфицент-3. 
Устройство УКС-2 току может харктеис быть применено для механичск онтроля работы 
механизмов, продукта имеющих обладющег  движущиеся   металлические магнитые  узлы   с   воздушными   
оснвые зазорами произвдтся,например: грохотов, сгущено качающихся питателей и т. д. Выбор синхроая вида лин
исполнения устройства важно контроля скорости (звукой УКС следующим-1 или УКС-2) зависит от представлн ипа 
конвейера (скребковый или постяных ленточный уголь) и от скорости движения недопустим ленточного 
полотна. воздушнг Конвейер недопустим, контроль скорости коэфицент оторого необходимо осуществлять 
обеспчни является светой ленточным конвейером представлня. Скорость движения тсуве ленточного связаны полотна 
составляет 1,6 м/с. законе Выбираем модификацию УКС-1. 
напряжеи Аппарат приводнй КС устанавливается вне взрывобезопасного  тяжелосрдных помещения и предназначен 
для располженым аботы тсуве в условиях умеренного и конвейра холодного климата.  
Основные типа ехнические асинхрог характеристики аппарата продукт КС приведены в таблице 2. 
черз Таблица допускать 2 - Основные технические просмт характеристики аппарата КС[19] 
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управляющих Наименование коэфицент параметра Значение продукт параметра 
Номинальное регулимый напряжение содержани питания, В 220, 380 
Потребляемая номиальый ощность,В·А, не более 10 
Количество опредлим контактов выключатеь выходного реле натяжеи, шт 2н.з. + 1н.о. 
Количество контактов сопртивлен еле отражющя аварийного отключения,шт 1 н.з. 
центробжыми Чувствительность, В, не менее 2 
Контролируемая регнация величина диагрмы снижения скорости  недопустим ленты, % 25 
Степень защиты продукт IP  соглан30 
Уровень взрывозащиты пармет цепи подсоединения датчика Иа 
 
плотнсью Датчик конвейр бесконтактного контроля длина вращения БКВ предназначен для 
необхдим выработки даные сигнала, используемого для механичск онтроля скорости ленты ситемы ленточного пасортные
конвейера в устройствах конец УКПС и УКС. Датчик увеличнм предназначен механичск для работы на 
поверхности и в мощнсти шахтах, опасных по газу или учитываю пыли ленточг, в условиях умеренного занятых и 
холодного климата.  
 
 
 
 
 
равны Основные учитываеся технические характеристики конусть датчика БКВ приведены в таблице 3. 
холстг Таблица ниже     3 Основные    технические центробжыми     характеристики     датчика БКВ 
вращюейся Наименование обеспчить параметра Значение соглан параметра 
Амплитуда напряжения, вращения ырабатываемого изображены датчиком при 
частоте диапзон 1 5  Гц и нагрузке 1 кОм, В, не менее 
2  
реактивной Масса совметн, кг, не более 10 
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Наработка на пармет отказ, ч, не менее 10000 
зависмоть Срок типа службы, лет, не менее машин 5 
 
3.5.2 Контроль схода и долгие брыва встроенг ленты 
 
Для контроля можн схода ленты в шахтах на совметн ерритории поверхнсти России обычно формулы
используют датчик продукта онтроля следующим схода ленты соглан КСЛ-2 Днепропетровского завода 
светоая шахтной соти автоматики. Датчик активные КСЛ-2 предназначен  для  удельно контроля ленты  аварийного 
схода в коэфицент сторону конвейерной ленты и учитываеся ыдачи приводящй сигнала (путем правильно замыкания или 
размыкания коэфицент своего содержани контакта) в систему концетра дистанционного или 
автоматизированного управления. останв Датчик фактор может применяться питан на всех ленточных 
всеми конвейерах располженым, работающих в шахтах, котрые пасных по газу или пыли, а сходе также неподвижй на 
поверхности шахт светоая в закрытых помещениях. серийных [20] светоая
Датчик состоит из котрые орпуса, гибкого привода и светоая исполнительного рота устройства. 
Принцип контрля работы датчика светоая снован шахтной на преобразовании механического 
коэфицент перемещения свободного конца обеспчить гибкого скорти привода в выходной номиалье сигнал с помощью 
представлн магнитоуправляемого датчик контакта, коммутирующего контрля электрическую цепь внешнего 
происхдт сточника напрвляютс. Количество контактов выключить - один, перестраиваемый на исходя замыкание содержани или 
размыкание. 
 
3.5.3 Контроль сторны экстренного останова 
 
Для контроля опытнм экстренного концетраия останова конвейера дале и как следствие, всей 
выключить ехнологической напрвляетс цепочки, используется высота ыключатель кабель тросовый режима КТВ-2М соглан
Новомосковского завода регулимая шахтной автоматики. За модель олгие отншеи годы эксплуатации 
загруке выключатель КТВ-2М зарекомендовал обеспчить ебя выбор как надежное устройство полне, способное 
длительно светоая ыполнять обеспчни возложенные на него компьютера функции. Выключатель кабель - 
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вращюяс тросовый вети КТВ-2М предназначен узлов для экстренного прекращения   экстреной пуска случаях   и   
экстренной   остановки   конвейрых онвейерных   приводовгрузолюдских и раме транспортных управляющим
канатных дорог коэфицент из любого места явлетс ехнологической выключатеи линии в шахтах, в том содержани числе 
опасных по газу и пыли. 
соглан Выключатели типа кабель - тросовые изображены КТВ-2М могут выбора ыть опасных включены в схемы 
схем аппаратуры автоматического управления аниог конвейерами грохт в соответствии с 
паспортами номиальй этой аппаратуры. класифця Выключатель датчик работает в режиме центрифуг дистанционного 
управления без фиксации и с принять фиксацией промывку отключенного положения приведно, и местного 
управления с вращюейся фиксацией уровню отключенного положения. обеспчни [21] 
Основные технические ране характеристики портв выключателя КТВ-2М строим приведены в 
таблице4. 
 
числе Таблица сотавляющ 4 - Основные технические устройв характеристики выключателя КТВ-2М 
ленточг Наименование  высота параметра Значение  харктеис параметра 
Количество цепи разрываемых  работе цепей 1 
Коммутируемое вети напряжение, В 30 
Максимальная коммутируемая надрештый мощность приводящй, В·А 6 
Ход штока выключателя  котрые, мм 15 
 
3.5.4 Контроль заштыбовки 
Для гибко онтроля останв места перегрузки управлени гля от его завала применяется исходя атчик расеивмя Turck 
ВС сотавляющ20, установленный в разгрузочный разгужется елоб обезвжиан места перегрузки.  
3.5.5 обеспчни Сигнализатор звуковой СЗВ 
Для предпусковой питаня сигнализации обладющег запуска ленточного процесв конвейера в работу 
управления спользуется  ключевых сигнализатор звуковой аниог взрывобезопасный СЗВ. Сигнализатор СЗВ 
предназначен для есть подачи рисунке звуковых сигналов назчеия в устройствах автоматизации 
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коэфицент онвейерных вертикальный линий. Сигнализатор машины рассчитан для работы в рудниках и светоая шахтах отнсиель, в 
том числе опасных роликп по газу или пыли.  
располженым Основные тон технические характеристики объем сигнализатора СЗВ приведены в 
таблице 5. 
управления Таблица датчик 5 - Основные технические питанобмк характеристики сигнализатора СЗВ 
сгущено Наименование постуае параметра Значение ситема параметра 
Напряжение питания, В 36 
обеспчни Потребляемая ленты мощность, В·А, не более регулимо 10 
Уровень звукового работу давления сепарто, дБ, не менее 96 
Режим даные работы Повторно - 
кратковременный 
 
3.5.6 посредтвм Выбор рисунках преобразователя частоты соглан
 
Преобразователи частоты (компьютера ПЧ масы) для электроприводов преобразуют 
тяжелосрдный переменное напряжение питающей оснвые ети стандря в переменное трехфазное намгичвя напряжение с 
регулируемой предусковй частотой ключевых, напряжением и током. В рисунок астоящее время ПЧ в 
большинстве раме случаев коэфицент выполняется на базе дале полностью управляемых сотавляющ иловых регулиют
полупроводниковых ключей: мас иловых транзисторов, запираемых поэтму иристоров выключатеи, 
которые можно соблюдени как открыть, так и закрыть отнсиель игналами представлня, подаваемыми на их 
управляющие шахтной входы. 
На рисунке 10 представлена обезвжиан функциональная разделния схема электропривода принять
переменного тока с электричсую асинхронным насыпя двигателем (АД). наличя Напряжение питающей сети 
стижен поступает звукою напреобразователь частоты конвейра (ПЧ), и далее - завист подаётся обслуживаню на статорные 
обмотки АД. снимая Микропроцессорная система управления принят формирует управляемых на выходе ПЧ 
трёхфазное светоая напряжение требуемой соглан частоты грузолюдских и амплитуды, в зависимости от 
коэфицент применяемого закона управления АД. 
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постуае Рисунок частоы 10 - Функциональная схема критчесй электропривода по системе 
выдержиать преобразователь если частоты - асинхронный масы двигатель [ 1 1 ]  
На функциональной схеме регнация приведены воды следующие обозначения граничым: 1 
трехфазное напряжение рисунке питания ситема; 2 мостовой выпрямитель; 3 даног промежуточная 
цепь; 4 катушка ленты промежуточной воды цепи (выравнивают оснвые напряжение промежуточной 
ситемы цепи завист и уменьшают обратную затры связь по синусоидальному току к обезвжианя питанию должен сети от 
сети должн переменного тока); 5 конец онденсатор выбор промежуточной цепи ( срабтывния ыравнивает 
напряжение промежуточной претваю цепи харктеис); 6 инвертор (преобразует посредтвм постоянный ток в 
регулируемый ленты переменный вети ток с переменной частотой); 7 оснвые электродвигатель. 
Функции управления ПЧ котрг выполняет средню микроконтроллер, по своим надрештый
параметрам и архитектуре управляющим дентичный аврийног с 8хС196МН. Функциональная допуская хема 
микропроцессорной системы дискретным управления возмжна показана на рисунке звукою 11. 
Система управления сходе преобразователем сопртивлен обеспечивает следующие располженым функции: 
- прямое цифровое останв управление продукт, всеми элементами отбраженим преобразователя, включая 
асинхрог управление процес силовыми ключами максильной нвертора в режиме ШИМ-модуляции на 
подерживать несущей улчшению частоте до 15 кГц; 
-  сопряжение обратку с внутренними и внешними котрй датчиками электричсх аналоговых сигналов в 
замыкния любом удобном для пользователя представлня тандарте есть (0... 10 В, ± 10 В, 4...20 мА, внешний 
резистор аврийно 2 кОм); 
-  сопряжение с удельно внешней пульта коммутационной аппаратурой однак рабочих станций и 
станций вызает группового сопртивлен управления двигателями числе, с дискретными датчиками 
50 
также ехнологических обеспчни переменных через условиям порты ввода/вывода дискретных машин сигналов устройв, в 
том числе гальванически таблиц развязанные; 
-  оперативное роликп наблюдение склад за параметрами привода и окружающей технологическими 
переменными с помощью центрифуг встроенного компьютера пульта управления достачн с отображением 
текстовой расеивмя нформации ротм на дисплее; 
- оперативное управлени правление преобразователем со встроенного пармет ульта пармет, от кнопочной 
станции максильня, от внешнего контроллера двух через тольк один из портов постяными дискретных входов или 
по последовательному начло каналу дале линии RS-485. синхроая
- просмотр и модификация останв екущей описывающе установленной конфигурации режима системы 
управления, а также харктеис параметров разделния привода и технологического натяжеи процесса с пульта 
диапзон управления сотавляющ, с портативного компьютера по реактивной нтерфейсу RS-232 в реальном 
скорти времени неподвижй, с удалённого компьютера напряжеи или контроллера по интерфейсу RSнижя -485 машин в 
реальном времени; 
-  датчик втоматическое сохранение текущей контрля онфигурации явлетс системы управления обратку и 
заданных параметров в активные энергонезависимой механичск памяти, возможность номиальые быстрого 
восстановления заводских равномей уставок отделния; 
- мониторинг питания частиной, возможность самозапуска тяжелосрдных привода приводт после восстановления 
работе напряжения питания; 
- мониторинг позвляют сех длины аварийных ситуаций твердог в приводе с записью датчик ода продукт
идентифицированных аварий, а осями также даты и времени номиальй варии сгущеном в 
энергонезависимую память контрля, просмотр листинга регулимо аварийных мощнсти ситуаций с пульта 
исключть управления или с компьютера по последовательному постуающей каналу выбираем связи. 
Выходы опредлим модуляторов ШИМ микропроцессорной явлетс истемы центрифуг через 
микросхемы возмжна драйверов IGBT подключаются к даног силовым светоая ключам инвертора назчеия. 
Драйверы выполняют сгущеном функции ленты согласования между представля ранзисторами IGBT и 
управляющими механичск цепями выключатеи микропроцессорной системы светоая. Кроме того, засорения данные постуае
устройства реализуют эквиаленто защитные функции, снимая приводт управляющие igbt импульсы с 
силовых располжени ключей при пропадании конвейра питающего совметн напряжения и перегрузках по ные току. 
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Рисунок 11- Функциональная синхроая хема индуктвом преобразователя частоты реальном
Однако сохранились ПЧ на законе полууправляемых пергузках ключевых элементах, 
звукою оторые открываются по цепи содержани управления номиальые, а закрываются либо тогда в моменты 
окончания гидроцклны протекания сигналзтор в них силового тока, части либо путем подачи в сотавляющ иловую комутацинй цепь 
вен тиля регулимая отрицательного импульса обычн тока соглан от узлов коммутации. 
Для соглан двигателя ВAО2 - 280S4 выбран преобразователь асинхрог частоты радильный ACS800-02-
0210-3 фирмы обеспчить «AВВ» со следующими паспортными напрвлеи данными расчет приведенными в 
таблице 6. 
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интеграц Таблица 6 - Паспортные данные скорти преобразователя величну частоты 
ACS800-02-0210-3 тогда
Номинальные 
характеристики 
выключатеь Работа вдоль без 
перегрузки 
Работа с 
регнация ебольшой 
перегрузкой 
Работа в 
котрые яжелом регулимо  
режиме 
Уровень  светоая
шума 
Рассеиваемая 
получает мощность закрытх
Icont.max, 
А 
Imax, 
 А 
Pcont.max, 
кВт 
In, 
А 
Pn, 
кВт 
Ihd, 
А 
Phd, 
кВт дБА Вт 
Un=400максильной В (диапазон 380-415В) конвейрами Значения скорти номинальной мощности фиксацей действительны при 
номинальном котрые напряжении класифця 400В. 
 
289 432 160 284 160 240* 132 71 датчик 4300 
 
Примечание: * - Если Тamb< 25 °С, то должен опускается приведно перегрузка, равная сотавляющ 50 %. Если 
Tamb = 40 °С, то регнация максимально питаня допустимая перегрузка коэфицент составляет 37 %. 
 
3.6 Расчет и построение по бункера аталожным подач данным электродвигателя однм
электромеханических и механических следующим характеристик даног
3.6.1 Определение параметров сотавляющ хемы замещения 
асинхронногодвигателя 
 
Для позвляют расчета наибольшй электромеханических и механических воды характеристик 
асинхронного полученая двигателя контрля воспользуемся его математической ленточы моделью, которая в 
общем полтна случае выключить представляется различными отличе схемами замещения. следующим Наиболее нагрузк
простой и удобной для соглан инженерных расчетов асинхронного сторны двигателя функциоальй является 
Т-образная нагрузк схема замещения, управления редставленная портв на рисунке 12. [9] 
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Рисунок 12 - сотавляющ Схема замещения асинхронного учитываеся двигателя представляю
 
Основные уравнения насо асинхронного двигателя, шахтной соответствующие  выбор принятой 
схеме сотавляющ замещения: 
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Определим параметры организцю Т-образной масы схемы замещения выбор асинхронного 
двигателя по его ленточый каталожным высота данным: 
Рн = 132 кВт._номинальная механичск ощность двигателя; 
Uн = 220 В, - номинальное законе фазное дуговм напряжение; 
nн=1500 затры об/мин _ номинальная останв частота грохте вращения; н 
sн= 0,2% - номинальное произвдть скольжение; 
ηн= 93,9% - коэффициент неподвижй олезного датчик действия в режиме уголь номинальной мощности 
(100%-светоая  располженым нагрузка); 
cosφн= 0 , 88 _ коэффициент режим ощности в режиме номинальной черз мощности приводнй; 
..5,6 ео
I
I
k
Н
П
i 
_ кратность пускового мощнсть тока; 
..2 ео
М
М
k
Н
П
П 
 - кратность треий пускового фильтрующе момента; 
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..6.2max ео
M
M
k
Н
K 
- кратность осбенти максимального момента; 
..1minmin ео
M
M
k
Н

- кратность const минимального правильно момента. 
Эти  данные рисунок  позволяют  определить  продукт араметры механичскя  схемы  замещения   при  
окружающей следующих основных допущениях: 
- поэтму агнитные всеми и механические потери ширне в двигателе составляют 0,02Рн; 
- приводнг активные напрвляетс сопротивления статорной и коэфицент роторной обмоток полагаются 
вдоль независящими роликвые от режима работы обычн двигателя, т.е. эффекты сторны вытеснения черз не 
учитываются. 
Ток холостого подерживать хода асинхронного двигателя начло можно стандря найти из выражения гибко: 
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где I1н   - номинальный ток статора обмтки двигателя выбран; 
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I11- ток статора двигателя при допускать частичной загрузке; 
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cosφp* - коэффициент внутреим ощности длины при частичной загрузке времни; 
ηр* - КПД при частичной загрузке; 
p*= P/Pн - соглан коэффициент рисунок загрузки двигателя. 
продукт Коэффициент мощности и КПД при частичной светоая загрузке галер в технической 
литературе пуском приводятся редко, а для сравним целого опредлим ряда серий плотнсью электрических машин 
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такие ествный данные управления в справочной литературе приводнй отсутствуют. Эти параметры вращюейся можно оснвые
определить, руководствуясь конвейра следующими соображениями: 
- современные этом асинхронные моствй двигатели проектируются  удельно таким образом, что 
работу наибольший важно КПД достигается при загрузке на сотавляющ 10-15% меньшей номинальной. 
асинхрог Двигатели следующи рассчитываются так потому диапзон, что большинство из них в силу 
выбора стандартной формулы дискретной шкалы числе мощностей работают с некоторой напряжеи едогрузкой мас. 
Поэтому КПД при номинальной пользватея нагрузке и нагрузке р* = 0,75 разгуочные авны соглан между собой, 
т.е. ηн=η0,75контрля =93,8%; 
- коэффициент  мощности   при   той   же   выбран агрузке склад    р*= 0,75  значительно 
отличается ситемы от коэффициента мощности при обезвжианя оминальной приводт нагрузке, причем это 
механичскя отличие в значительной степени принят зависит обезвжианя от мощности двигателя наибольшй и для известных 
серий дискретным асинхронных достигаемы двигателей с достаточной для после рактики точностью 
подчиняется опредлятс зависимости останв, приведенной на рисунке харктеис 13. 
 
Рисунок 13 - Зависимость располжени cos продуктφ0,75/cosφH от мощности происхдт асинхронного 
двигателя 
Согласно удельно зависимости осаждени, приведенной на рисунке обезвжианя 20, для мощности 
двигателя Р = номиальые 132000 комутацинй Вт отношение cosφ0,75/реактивным cosφH=0.98, следовательно, 
пасортные коэффициент сдвинуты мощности при частичной валу загрузке составит удобнй cos происхдтφр* = 0.98·cosφH 
=0,861. 
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Из приводнй формулы Клосса определим управления соотношение оптимальную для расчета критического фактор
скольжения: 
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где 
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Значение сотавляющ коэффициента обгащения β находится в диапазоне 0,6 - 2,5, аврийно поэтому в первом 
приближении организцю принимаем стаор β=1. Определим коэффициент коэфицент А1 
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Тогда активное компьютера сопротивление работе ротора, приведенное к монитра бмотке статора 
асинхронного расчет двигателя после
    .019.0015.1107.0/11/204.0/1 1
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Активное сопротивление скорть статорной обмотки обеспчиват можно контрля определить по 
следующему конец выражению 
.02.01019.0015.1'211 ОмRcR    
Определим параметр γ, пергузкой оторый устройв позволяет найти хорш индуктивное 
сопротивление выключатеь ороткого режима замыкания ХКН: 
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21 ОмRcX KH    
Для выбор того, чтобы выделить из воды индуктивного реактивной сопротивления Хкн 
сопротивления шахтной рассеяния фаз статора и засорения отора количеств, воспользуемся соотношениями, 
индуктвом оторые справедливы для серийных сходе асинхронных стаорные двигателей. 
Индуктивное зумпф сопротивление рассеяния сгущени роторной склад обмотки, приведенное к 
первой статорной, рассчитаем по следующему последующг выражению регулимо
.105.0015.1/183.058.0/58.0 1
' ОмcXX KHKH   
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Индуктивное сопротивление продукта статорной обмотки пасортные пределим асинхрог по следующему 
выражению 
.077.0183.042.042.01 ОмXX KHH   
По склад найденным значениям С1R'2, R1 и Хк определим корпус ритическое механичскя скольжение 
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Данное фильтрующе значение критического номиалье скольжения содержани совпадает со значением, 
соглан посчитанным ранее с абсолютной рисунке погрешностью конвейр δменьше 0,01. 
Согласно представлн векторной диаграмме (зумпф рисунок отделния 3) э.д.с. ветви намагничивания 
проявлютс наведенная потоком воздушного опредлим зазора серийных в обмотке статора окружающей в номинальном 
режиме, механичскя равна номиалья
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тогда индуктивное черз сопротивление намагничивания 
.361.4566.47/418.207/ 01 ОмIEX H   
Используя серий параметры фирмы схемы замещения обеспчни можно произвести рота асчет лин
механических и электромеханических отключиь характеристик. 
 
 
3.6.2 Расчет и построение движен электромеханических  лентой характеристик 
 
Электромеханическая сотвен характеристика, определяющая лента зависимость рисунке
приведенного тока отличе ротора от скольжения s 
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гдеU1j=220В- позвляют фазное увеличнм напряжение обмоток максильно статора асинхронного фильтра двигателя включить; 
f1*=f1j/f1H=1 - относительное значение токв частоты питающего напряжения. 
Для однм короткозамкнутого нижей асинхронного двигателя замещния представляет интерес 
насоми электромеханическая значеи характеристикаI 1 = f ( ω ) , отражающая включить зависимость 
тока статораI1,от скорости ω( боле скольжения автомическ s). Ток статора I1,  определяется пармет
путем сложения датчик вектора начло тока намагничивания I0 и выбора ектора тока ротора I2( зависмоть рисунок обезвжианя
3). Обычно это производится бункера с помощью круговой строим диаграммы поэтму. 
Полагая ток намагничивания вети асинхронного двигателя I0 реактивным 
(I0А=0), ток дуговм статора поэтму I1 через приведенный соглан ток ротора I′2 можно номиалье айти типа по формуле  
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Вид электромеханических неподвижй характеристик представлен на рисунке 14. 
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разгуочный Рисунок напрвляютс 14 – Электромеханическая характеристика токв I1=f(ω) асинхронного 
двигателя 
 
3.6.3 нагружеой Расчет расчитем  построение механической расчеты характеристики 
 
Механическая характеристика снимая синхронного металичск двигателя при переменных наличя
значениях величины и принмается частоты пармет напряжения питания тягов пределяется следующим 
выражением 
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Вид наибольшй механической двигателя характеристики приведен мас на рисунке 15. 
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Рисунок 15 – стаор Механическая разделния характеристика М=f(ω) асинхронного струкная двигателя 
Номинальный момент расчет двигателя стаорные: 
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Проверка двигателя законе на нагрев не требуется, так как может нагрузка  расчет двигателя 
меньше применяютс оминальной и режим работы несущй продолжительный сходе. 
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3.6.4 Расчет и построение стоп искусственных механических и 
совметн электромеханических обеспчиват характеристик 
 
Рассчитаем и принять остроим механическую и электромеханическую 
случаях арактеристики организцю при питании двигателя тяжелосрдный от статического преобразователя посчитаным астоты светоая
при следующих законах коэфицент управления 
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При f=50Гц: 
Относительная произвест частота учитываеся
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Регулируемая синхронная отнсиель корость
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Ток содержани короткого ленты замыкания 
    
.1015
1
2
*1
2
2
12
*1
2'
21
2'
21
1'
2 A
fX
R
fXXRR
U
I
j
КЗ 











  
Для частот  коэфицент f=25; 10; 5 Гц расчеты аналогичны, опредлятс езультаты звукой сведем в 
таблицу 7. 
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происхдт Таблица 7 
 50 25 10 5 
f1*,Гц 1 0,5 0,2 0,1 
ω0j, рад/с 157,08 должен 78,54 средню 31,416 15,708 раме
U1j, В 220 110 44 22 
I2кз, А 1182 1111 длины 824,564 дешламци 510,644 
 
Относительное сопртивленя кольжение
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Уравнение электромеханической зумпф характеристики радильный имеет вид: 
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Строим соглан электромеханические характеристики, холстг которые механичскя изображены на 
рисунке 16. 
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Критическое нижей скольжение принята
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При f=50 Гц       Мкр=2276 Н·м           Sкр=0,104 проявлютс
При f=25 Гц       Мкр=2042 Н·м           Sкр=0,204 
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При f=10 Гц       Мкрленты =1502 разделния Н·м           Sкр=0,457 
При f=5 Гц         Мкр=981,912 Н·м      Sкрглубина =0,703 
 
Механические характеристики ленточый рассчитываются парметов по выражению: 
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Строим включить механические характеристики, режима которые начло изображены на рисунке 17. 
 
содержани Закон управления
const
f
E

 
Третий такие ласс токв законов регулирования коэфицент в ЭП переменного тока подач олучил важно
широкое применение. фильтра Однако, при регулировании скорости при боле помощи эквиаленто данного 
закона происхдт, необходимо повышать рисунок фазное ширне напряжение на двигателе на получи величину, 
определенную уравнением U1j=E1j+I1·R1, то срок есть критчесй на величину падения случаях напряжения 
R1. 
Данный радильный способ опредлим регулирования получил обеспчни азвание частотного регулирования 
центру скорости режим с IR-компенсацией. Сравним устройв механические и электромеханические 
гидроцклнах арактеристики автомическя асинхронного двигателя при светоая законе регулирования скорости
,const
f
U
 .const
f
E

при звукой полной скорть (Км=1) и при частичной (Км=0,5)  продукта IR-
компенсациях. 
При f=50 Гц:        
Относительная черз астота рисунке
Гц
f
f
f
Н
1
50
50
1
*1 
. 
Регулируемая синхронная режим скорость 
срадfj /08.157108.157*100   . 
Регулируемая ЭДС 
.418.2071418.207*111 BfEE j   
R1экв= R1·(1- цепи К  произвдстем) – эквивалентное сопротивление расчеты обмотки статора 
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1.Км = 0.5 
 
Ток лента короткого сгущеном замыкания 
    
.1018
1
2
*1
2
2
12
*1
2'
21
2'
21
1'
2 A
fX
R
fXXRR
U
I
j
КЗ 











  
Для частот f — 25, 10, 5 Гц грохте асчеты аналогичны, результаты гидравлческя ведем ситемы в 
таблицу 8. 
 
Таблица равны 8  
 50 25 10 5 
f1*,Гц 1 0,5 0,2 0,1 
ω0j, рад/с 157,08 управлени 78,54 гидроцклнах 31,416 15,708 
Е1j, В вещстной 207,418 103,709 41,483 останв 20,74 фактор
I2кз, А 1194 1152 рисунке 945,364 642,392 
 
 
степнь Относительное харктеис скольжение 
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Уравнение фильтраы электромеханической характеристики имеет вид: 
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черз Строим работе электромеханические характеристики ситемы, которые изображены на 
соблюдени рисунке удельно 16. 
Критический момент 
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расчет Критическое скольжение 
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При f=50 Гц       Мкр=2404 Н·м           Sкр снимая =0,104 рисунок
При f=25 Гц       Мкр=2276 Н·м           Sкр=0,208 предназч
При f=10 Гц       Мкр=1936 Н·м           Sкр=0,503 
При f=5 Гц         Мкр=1502 Н·м      Sкр=0,915 
 
Механические останв характеристики igbt рассчитываются по выражению: 
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токв Строим механические характеристики, концетра оторые конец изображены на рисунке светой 17. 
 
1.Км = 1 
 
Ток короткого замыкания 
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Для конвейра частот максильня f — 25, 10, 5 Гц расчеты аналогичны, сдвинуты результаты сведем в 
таблицу 9. 
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сотавляющ Таблица управлени 9  
 50 25 10 5 
f1*,Гц 1 0,5 0,2 0,1 
ω0j, рад/с 157,08 управления 78,54 31,416 выбор 15,708 процес
Е1j, В 207,418 103,709 режима 41,483 20,74 
I2кз, А 1202 конец 1183 сотвен 1072 836,17 сопртивлен
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управлени Уравнение igbt электромеханической характеристики сжатия меет вид: 
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Строим электромеханические регнация характеристики номиальый, которые изображены датчик на 
рисунке 16. 
Критический индуктвое момент давно
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Критическое скольжение 
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При f=50 Гц       Мкрданог =2539 Н·м           Sкр=0,104 
При f=25 Гц       Мкр=2539 Н·м           Sкр заводских =0,209 работу
При f=10 Гц       Мкр=2539 Н·м           Sкр=0,522 заводских
При f=5 Гц         Мкр=2539 Н·м           Sкр=1,044 
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колебания Механические номиальй характеристики рассчитываются по пармет выражению: 
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Строим механические коэфицент характеристики закрытх, которые изображены ленточг на рисунке17. 
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Рисунок 16 - механичск Электромеханические ленточг характеристики асинхронного приводе вигателя: 
- при законе управления 
const
f
U

 
- при харктеис законе насоми управления 
const
f
E

и при Км= 0.5 
- при законе необхдимая управления 
const
f
E

и при Км = 1. 
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Рисунок 17 -останв Механические замыкния характеристики асинхронного ленточг двигателя. 
- при законе управления 
const
f
U

 
- при выключить законе наибольшй управления 
const
f
E

и при Км= 0.5 
- при законе харктеис управления 
const
f
E

и при Км = 1. 
При   законе    оптимальную регулирования посчитаным   частоты      
const
f
U

критический      
конвейрых моментуменьшается с уменьшением частоты, так как треий учитывается сходе влияние 
активного настояще сопротивления статора R1, что решить приводит срабтывния к снижению потока Ф1, а 
сотавляющ оответственно к уменьшению критического рисунок момента тяжелосрдных. При снижении частоты ситемы, 
критическое скольжение харктеис увеличивается пармет (критическое скольжение обеспчни братно 
пропорционально частоте постуае итающей нагрев сети).   В электромеханических номиальый
характеристиках также оптимальную влияние скорти сопротивления статора R1 подстави риводит к тому, что 
при низких расчет астотах загруки ток короткого замыкания закрытх I’2 уменьшается. 
При   законе   котрые управления функциоалья
const
f
E

,       при         неполной     IR-
компенсации,механические и внутреим электромеханические характеристики ведут цепи себя представлн
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точно также фильтрующе,  как и при законе регулирования U/f, постуае днако нагрузке из-за меньшего процесв лияния 
активного сопротивления датчик характеристики стандря более приемлемы напряжеи для устойчивой 
работы на центрифуг заданных стаор скоростях. 
Естественно, что аниог аиболее лучшие характеристики ротм ожно посредтвм получить при 
законе приводнй регулирования 
const
f
E

, при Км= 1. 
 
4 МОДЕЛИРОВАНИЕ автомическ АСИНХРОННОГО соглан ДВИГАТЕЛЯ ВО 
ВРАЩАЮЩЕЙСЯ насо СИСТЕМЕ КООРДИНАТ 
4.1 Математическая коэфицент модель реактивным асинхронного двигателя звукою
 
Математическая модель непрыво асинхронного применяютс электродвигателя с одной нагрузке стороны 
должна быть тогда простой обезвжианя и иметь как можно внутреим меньший порядок, а с рисунок другой заводских стороны 
должна для тон решения задачи управления обгащеним писывать время процессы в реальном функци
двигателе с достаточной для ситемы практики номиальые точностью. В силу функциоалья этих двух взаимно 
опредлим ротиворечивых роликвые требований при построении типа математической модели АД насоми ледует назчеия
принять ряд допущений, центрифуг позволяющих получить наименьший град порядок напрвлеи модели, но 
не приводящих отнсиель при этом к значительной скорти потере подержани точности описания выбран процессов в 
двигателе. Исходя из желобчатых данных обеспчни соображений, при получении дешламци модели АД были 
вызает приняты гумпфа следующие основные расчеты допущения: 
1. считается, что машина автомическ имметричная ленты с идеальными обмотками полученая, 
обеспечивающими синусоидальное конвейра аспределение продукт магнитодвижущей силы и 
выбора магнитного потока вдоль осветлнг оздушного желобчатых зазора, который опредлим принимается одинаковым 
по обслуживаню кружности дешламци ротора; 
2. не учитывается экстреной влияние насыщения магнитной метод цепи содержани, что позволяет 
принять звукою значения индуктивностей датчик постоянными соглан; 
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3. не учитываются потери обезвжиан энергии в стали ротора; 
4. моенты предполагается номиальые, что отсутствуют напряжения мен и токи нулевой 
радильный последовательности питан, т.е. мгновенные значения сотавляющ напряжений и токов фаз: 
uA+uB+uC=0;  iA+iB+iC=0. 
При этом не законе акладывается воды никаких ограничений эквиаленто на их гармонический 
состав. 
5.оэквиаленто сутствует концетра влияние на процессы в удельно вигателе температурных и 
климатических склад изменений взрыоа окружающей среды обезвжиан, а также ряда кортг вредных числе
технологических факторов (останв эксцентричность статора и ротора, обеспчни конусность также
ротора, эллиптичность контрль зазора и пр.). 
При моделировании дешламци инамических отличе процессов трехфазный неподвижй асинхронный 
двигатель чаше срабтывния сего обезвжианя сводят к двухфазной разделния машине, у которой две осветлнг бмотки происхдт а и b 
сдвинуты в пространстве на 90 обеспчить градусов и совмещены с координатными начло сями представлн
a,jb (рисунок 24). Установлено разгуочный, что при питанииобмоток статора известных двухфазного пульта
асинхронного двигателя выключить синусоидальными напряжениями, сдвинутыми на 90 эл. 
склад градусов обгащени, удается обеспечить ествный в зазоре электрической масы ашины объектв круговое 
вращающееся решния электромагнитное поле. 
 
Рисунок 18 – уровню Обмотки движен двухфазной электрической промывку машины переменноготока 
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ленточы Уравнение обеспчни динамической механической затры характеристикикороткозамкнутого 
двухфазного асинхронного ране двигателя степнь, получающего питание включить от сети или 
индивидуального ситемы преобразователя также, обладающего свойствами подач источника 
напряжения, можно твердог получить парметов из совместного решения вдоль следующей системы 
пармет дифференциальных критчесй уравнений: 
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В системе коэфицент уравнений приняты следующие асинхрог бозначения боле: 
ψ1a-   составляющая   вектора постуающей   потокосцепления   обмотки 
нагрузке статора,ориентированная оснвые вдоль оси а неподвижной пуском истемы координат; 
ψ1b - составляющая   законе вектора const   потокосцепления   обмотки законе
статора,ориентированная вдоль оси b частиной еподвижной завод системы координат; 
i2a— точке составляющая вектора тока сотвен бмотки завл ротора, ориентированная сотавляющ вдоль оси а 
неподвижной обгащени системы движеню координат; 
i2b - составляющая коэфицент вектора тока обмотки моенты ротора подач, ориентированная вдоль питанобмк оси 
bнеподвижной системы если координат режим; 
U1a - составляющая    вектора    растояние апряжения    обмотки статора,ориентированная 
отражющя вдоль светоая оси а неподвижной системы постуае координат; 
U1b-составляющая контрля вектора долгие напряжения обмотки класифц татора, ориентированная вдоль 
оси bзатры неподвижной оснвые системы координат фильтра; 
R1- активное сопротивление рисунок бмотки несущй статора; 
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R2- активное серийных опротивление обмотки ротора, рисунок приведенное востанлеия к обмотке статора функциоальй; 
 
X1 = Х 1 σ  + Хт- эквивалентное индуктивное механичск опротивление рисунок обмотки статора, 
несущй равное индуктивному сопротивлению соглан рассеяния соглан обмотки статора ситемы и 
индуктивному сопротивлению от тогда лавного тяжелосрдных поля; 
Х ’2 = Х ’2 σ + Хт- эквивалентное формулы индуктивное сопротивление обмотки бункера отора питан, 
приведенное к обмотке обеспчни статора, равное между индуктивному учитываюся сопротивлению 
рассеяния опредлим бмотки ротора и индуктивному отнсиель опротивлению зумпф от главного поля стаор; 
Хт- индуктивное сопротивление от скорти главного стаор поля (контура фильтра намагничивания), 
создаваемое суммарным обезвжиан действием светой токов статора асинхрог; 
'
21
2
1
XX
X
y m


— коэффициент рассеяния; 
ω- отнсиель корость также вращения ротора. 
При отделния сследовании асинхронных электроприводов рисунке применяют фактор
вращающуюся с относительной эквиаленто скоростью ωкссистему треий координат подержани, с 
вещественной осью х, и намгичвя нимой осью у. 
 
Рисунок 19 - черз Вращающаяся строим система координат встроенг
Во вращающейся системе заполнеи координат подержани дифференциальные уравнения, 
разгуочные писывающие динамическую модель соглан синхронного содержани двигателя, имеют раме
следующий вид: 
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где    ωкс-скорость котрыми вращения предусмоть системы координат; 
ψ1x — пасортные оставляющая вектора потокосцепления питан обмотки ситемы статора, 
ориентированная управления вдоль оси х вращающейся затры системы тсуве координат; 
ψ1y-составляющая  явлетс ектора  потокосцепления  обмотки 
ситемы татора,ориентированная раме вдоль оси у вращающейся двигателя системы координат; 
ψ2x — величну составляющая компьютера вектора потокосцепления сепарто бмотки ротора, 
ориентированная котрые вдоль харктеис оси х вращающейся системы зумпф координат; 
ψ2y-составляющая  отнсиельй вектора асинхроые  потокосцепления  обмотки окружающей отора, 
ориентированная вдоль оси у можн вращающейся следующи системы координат расчеты; 
i2x — составляющая вектора лин тока аврийног обмотки ротора, напрвляетс ориентированная вдоль 
оси х вращающейся проектную системы номиальй координат; 
i2y-составляющая неполй  вектора  тока  растояние бмотки продукт ротора, ориентированная ситемы вдоль 
оси у вращающейся системы воздушнг координат функци; 
Подаваемые на вход механичскя модели напряжения U1xи U1yсредню представляются сгущено
постоянными сигналами. 
метод Электромеханические процессы описываются управлени равнением двух движения 
двигателя воды: 
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где 
д
p
r
z



 - частота вращения отключиь вала своермную двигателя;   

J
- суммарный также моментинерции привода;  
Мc- момент допуская опротивления светоая. 
 
4.2 Структурная схема обеспчни двухфазного двигателя 
Для грузолюдских ешения механизы вопросов проектирования коэфицент асинхронного электропривода 
конвейера и подержани оследующего шахтной его исследования выбрана растояние структурная схема 
отключиь эквивалентного техничск двухфазного асинхронного подстави электродвигателя с 
короткозамкнутым ротором во отбраженим вращающейся необхдимая системе координат выключить. Структурная 
схема используетя двигателя персональг с короткозамкнутым ротором во светоая ращающейся со скоростью 
эл1  системе несущй координат укажем x, y и реактивной нагрузкой позвляют приведена на рисунке 20. 
отншеи Структурная  угол схема двухфазного вращюейся электродвигателя во вращающейся 
системе насоми координат контрля имеет три управляющих опасных воздействия: 
– два постоянных по экстреной форме апртуы напряжения xU1  и yU1 , численные синхроая значения 
которых равны реальном значениям проявлютс фазных напряжений моенты электродвигателя и определяются 
в вещстной оответствии склад с выбранной зависимостью  11 fU ; 
– содержани значение угловой частоты законе вращения асинхрог поля статора обеспчни 11эл 2 f  . 
Параметры звеньев выключить структурной автомическ схемы двигателя 
завист Эквивалентные индуктивности обмоток: 
– важно статора коэфицент Гн;0002450
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2 1
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σ1 .
.
.
fπ
X
L 

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2 1
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σ2 .
.
.
fπ
X
L
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
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

 ; 
Эквивалентная постуающей индуктивность обмоток 
 ленты статора цепи
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014245,0σ11  mLLL , Гн 
 ротора 
014334,0σ22  mLLL , Гн 
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  – индуктивность, опредлятс бусловленная 
магнитным потоком в проектную воздушном парметов зазоре. 
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Для исследования процессов при выключатеь астотном приводнй регулировании в самом питан
электродвигателе и далее в обеспчить истеме котрые регулируемого электропривода намгичвя конвейера 
используем метод учитываеся митационного пасортные моделирования и в качестве котрй средства 
моделирования стаор электромеханических  напряжеи систем примем обеспчни рограмму MATLABR2007b. 
 
4.3 нагрев Имитационная выбран модель асинхронного нагрузк электродвигателя 
 
Полная произвдть схема двигателя имитационной модели нагрев короткозамкнутого асинхронного 
двигателя (см. обратку исунок время 21), составленная в соответствии каждый со структурной схемой 
(см. приведной исунок звукой 20) во вращающейся системе сотавляющ координат с использованием 
программной котрые среды неподвижй MATLAB. 
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Рисунок ротм 20 – Структурная схема обгащени синхронного соглан двигателя во вращающейся со машины скоростью 1эл произвольно 
ориентированной стаор истеме режим координат x, y 
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Рисунок номиальый 21 – Схема имитационной ситемы одели управлени короткозамкнутого асинхронного скорть двигателя в 
абсолютныхединицах во вращающейся механизы системе реальном координат 
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4.3.1 Динамические сепарто характеристики асинхронногоэлектродвигателя 
  
На    срабтывния исунках котрыми    22  -23  приведены        полученные     даные характеристики 
электродвигателя при прямом загруки подключении метод к сети с номинальными котрые параметрами 
f1н = 50 Гц, U1н= 220 В. 
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Рисунок 22 - сотавляющ Переходной ные процесс скорости и изображены электромагнитного момента при 
пуске устройв двигателя решния без нагрузки прямым ситемы включением в сеть 
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стаор Рисунок напряжеи 23 - Динамическая механическая светоая характеристика при пуске двигателя 
без взрыоа нагрузки  получи прямым включением окружающей в сеть 
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РРисунок 24 - есть Переходной разгуочные процесс скорости и укажем электромагнитного момента 
приU3=1 В иМс=0.7 
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Рисунок 25 - харктеис Динамическая механичскя механическая характеристика возмжна при U3=1 В и Мс=0.7 
Анализ характеристик решния переходных продукт процессов, изображенных на можн рисунках 
на рисунках 24-25 показывает, что контрля данный управления привод обеспечивает включени требуемый 
диапазон обгащения регулирования функци. 
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Рисунок 26 - Переходной обеспчни роцесс скорости и электромагнитного равны момента механичск при 
набросе и сбросе учитываеся нагрузки 
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Рисунок 27 - светоая Динамическая содержани механическая характеристика при также набросе и сбросе 
нагрузки 
постуающей Анализ процесв характеристик переходных стандря процессов скорости и электромагнитного 
момента при набросе и сбросе нагрузки, изображенных на рисунках 26 и27, 
показывает что система адекватно реагирует на изменение нагрузки. Что очень 
важно для электропривода конвейера. 
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4.3.2 Исследование САУ ЭП с задатчиком интенсивности 
безкомпенсации момента 
Из предыдущих исследований видно, что система обладает достаточно 
большой колебательностью. Чтобы это уменьшить был реализован задатчик 
интенсивности, формирующий S-образную задающую функцию. 
Задатчик интенсивности устанавливается на входе САР скорости и 
предназначен для формирования сигнала задания на скорость. ЗИ ограничивает 
темп нарастания снижения задания на скорость и тем самымобеспечивает, чтобы 
ускорение и динамический момент электропривода не превышали допустимых 
значений. 
Путем имитационных экспериментов установлено оптимальное значение 
времени сглаживания (Tve) и времени разгона (The), обеспечивающие снижение 
колебаний момента при пуске до минимально возможной величины. 
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Рисунок 28 - Переходной процесс скорости и момента Tve=25; The=90. 
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Рисунок 29 - Динамическая механическая характеристика Tve=25; The=90. 
Проанализировав характеристики 28 и 29 можно сделать вывод, что путем 
установки задатчика интенсивности и оптимальных значений времени 
сглаживания (Tve) и времени разгона (The), можно значительно снизить пульсации 
момента. Полученные результаты имитационных исследований доказывают, что 
разработанный частотно-регулируемый электропривод обеспечивает требуемые 
качественные показатели. 
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Энергетическая эффективность» 
-Минимальный размер оплаты труда 2018 году составляет  
9489 руб. 
3. Используемая система налогообложения, 
ставки налогов, отчислений, дисконтирования 
и кредитования 
-Отчисления по страховым взносам - 30%  от ФОТ 
 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка коммерческого и инновационного 
потенциала  НТИ 
- Инициализация НТИ  и его технико-экономическое 
обоснование  
- Потенциальные потребители результатов исследования.  
- Анализ конкурентных технических решений 
-  Оценка НТУ проекта 
2. Планирование и формирование бюджета 
проектной работы 
-Планирование работ по научному исследованию 
-Расчет общей сметы затрат на НТИ (бюджета проекта), в 
том числе материальных затрат (затраты на канцелярию и 
на литературу); затрат на сборочные единицы 
электропривода, расчет заработную плату исполнителей 
проекта; расчет пенсионных и страховых расходов; расчет 
амортизационных отчислений; расчет заработной платы 
обслуживающего персонала. 
85 
 -Расчет издержек на ремонтно-эксплуатационное 
обслуживание электропривода. 
3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 
финансовой, бюджетной, социальной и 
экономической эффективности исследования 
-Определение ресурсной и экономической эффективности 
исследования 
- Оценка организационной эффективности 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
1. График Ганта 
2. Бюджет проекта 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент кафедры 
менеджмента 
 
Попова Светлана Николаевна Кандидат 
экономических 
наук 
  
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-5Г3А1 Зеленина Ксения Константиновна   
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5. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 
Темой дипломного проекта является «регулируемы электропривод 
ленточного конвейера». Данный раздел посвящен наиболее выгодный вариант 
электропривода для рассматриваемого объекта автоматизации. В проекте 
рассматривается частотно-регулируемый асинхронный электропривод. 
Преимуществом такого вида электропривода по сравнению с другими приводами 
постоянного тока:  
1) Низкая стоимость 
2) Минимальные затраты на обслуживания 
3) Обеспечение требуемой степени защиты. Асинхронные 
короткозамкнутые машины имеют широкий ряд исполнений с разными 
степенями защиты.  
Целью раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» является определение перспективности и успешности 
проекта, оценка его эффективности, уровня возможных рисков, разработка 
механизма управления и сопровождения конкретных проектных решений на 
этапе реализации. 
Для достижения обозначенной цели необходимо решить следующие задачи: 
 - оценить коммерческий потенциал и перспективность разработки проекта; 
 - осуществить планирование этапов выполнения исследования; 
 - рассчитать бюджет проекта; 
 - произвести оценку экономической эффективности исследования. 
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5.1 Инициализация НТИ и его технико-экономическое обоснование 
 
Современный рынок требует от отечественного производителя коренной 
реконструкции и модернизации устаревшего технологического оборудования. 
Совершенствование технологий производства с целью повышения качества 
продукции, экономии затраченных средств, внедрение новых идей и 
соответственно появление новых видов продукции с новыми качествами - все это 
в условиях свободной конкуренции на рынке требует от товаропроизводителя 
совершенствовать и внедрять новое технологическое оборудование. 
 
5.1.2. Потенциальные потребители результатов исследования 
 
Потребители модернизированного электропривода является угольная 
дробильно-обогатительная фабрика шахты Распадская.  
I. вариант: электропривод с двигателем постоянного тока; 
II. вариант: частотно-регулируемый электропривод с асинхронным 
двигателем с короткозамкнутым ротором 
Таблица 10. Показатели двигателя постоянного тока и АД с короткозамкнутым 
ротором. 
 Варианты Примечания: 
(преимущества 
недостатки) 
I II  
1. 1.Общее количество 
составных частей 
4 4  
2. 2.Количество типов 
элементов 
4 4  
 3.Количество 
оригинальных 
элементов 
2 2  
3. 4.Стоимость покупных 
комплектующих 
 Стоимость в 2 раза 
меньше 
Простота 
конструкции 
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4. 5.Показатели 
надежности 
 Надежность, 
простота 
обслуживания 
Отсутствие 
щеточного 
аппарата 
5. 6.Питание:    
а) вид U=380 В U=380 В  
б) мощность P=140 кВт P=132 кВт  
7.Габариты  Меньше  в 2 раза  
8.Масса  Легче в 2 раза  
 
Таблица 11. Использование привода в дробильно-обогатительных фабриках. 
Название дробильно-обогатительных 
фабрик 
Использование регулируемого 
привода асинхронного двигателя с 
короткозамкнутым ротором. 
Угольная + 
Металлургическая + 
Пр. дробильно-обогатительные 
фабрики 
+ 
Как видно из приведенной таблицы, использование асинхронного привода 
в ленточных конвейерах одинаковы, как для угольной фабрики, так и для других 
дробильно-обогатительных фабрик. Асинхронный электропривод является 
простым в использовании и имеет более низкую стоимость, чем привод 
постоянного тока. 
5.1.3. Обоснование выбранного оборудования и принятого способа 
управления агрегатами. 
 
Выбор системы преобразователь частоты (ПЧ) → асинхронный двигатель 
(АД) основывался на технологических возможностях и соответствующей 
стоимости установки. 
При разработке технологических системы ПЧ→АД выбор делался на 
возможность работать с заданной технологической нагрузкой без изменения 
конструкции и механических узлов установки.  
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Выбор ПЧ проводился из условия соответствия уровня мощности и 
необходимой величины допустимого тока ПЧ и тока двигателя ВАО2-280S4 при 
учете выбранного частотного способа регулирования и соответствующей 
стоимости преобразователя. 
Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной карты (см. 
табл.12). Для этого необходимо проанализировать не менее 3-4 конкурентных 
товаров. 
При выборе ПЧ были рассмотрены варианты таких фирм как ABB, ATV61, 
Mitsubishi, ВЕСПЕР, но ПЧ марки  ABB на данный диапазон мощностей и при 
соответствующих функциональных возможностях оказались ниже по стоимости. 
Поэтому выбор был остановлен на ПЧ данной марки. 
Таблица 12 – Стоимость ПЧ 
Производитель ПЧ Стоимость 
ABB ACS-800-02-0210-3 756113 
ATV61HC13N4D 940724 
Mitsubishi FR-F740-02600-EC 840000 
ВЕСПЕР EI-7011 916160 
 
5.1.4. Анализ конкурентных технических решений 
 
Проведем сравнения существующей системы управления (СУ) привода 
ленточного конвейера привода постоянного тока с проектируемой системой 
частотного управления. 
Существующая СУ:  электропривод с двигателем постоянного тока; 
Проектируемая СУ: частотно-регулируемый электропривод с 
асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором 
В таблице 13 приведены основные параметры рассматриваемых систем. 
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Для проведения сравнения выбираем следующие показатели:  
1. уровень капитальных вложений; 
2. уровень надежности; 
3. уровень обслуживания; 
4. завышение мощности электропривода; 
5. уровень затрат на эксплуатацию; 
6. генерирование помех. 
В таблице 13 приведены коэффициенты весомости критериев сравнения. 
Таблица 13 – Коэффициенты весомости критериев сравнения 
Преобразователь 
частоты 
№ Критерия сравнения 
1 2 3 4 5 6 
ABB  0,5 0,8 1 0,8 0,7 0,9 
ATV61 0,8 0.9 1 0,7 0,8 0,9 
FR-F740-02600 0,9 0,9 1 0,7 0,9 0,9 
ВЕСПЕР EI-7011 0,9 0,9 1 0,8 0,8 0,9 
По каждому критерию устанавливаем оценку степени обеспечения цели 
указанные в таблице 14. 
Таблица14 – Оценка степени обеспечения цели 
Уровень цели Низкий Средний Высокий 
Оценка обеспечения цели 0 0,5 1 
Сделав анализ, расчета по оценки качества систем электропривода 
ленточного конвейера, можно судить о необходимости замены старой системы 
электропривода постоянного тока, на систему частотного управления. 
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5.1.5. Оценка научно-технического уровня НТИ 
 
Для оценки научной ценности, технической значимости и эффективности 
проекта необходимо: рассчитать коэффициент научно-технического уровня. 
Коэффициент НТУ рассчитывается при помощи метода балльных оценок, в 
котором каждому из признаков НТУ присваивается определенное число баллов 
по принятой шкале. Общую оценку приводят по сумме баллов по всем 
показателям с учетом весовых характеристик. Общая оценка рассчитывается по 
формуле: 
1
n
i i
i
НТУ k П

  ,    (1) 
где 
ik – весовой коэффициент i – го признака; 
iП – количественная оценка i – го признака. 
Таблица 15. – Весовые коэффициенты НТУ  
Признаки НТУ Весовой коэффициент 
Уровень новизны 0.6 
Теоретический уровень 0.4 
Возможность реализации 0.2 
Таблица 16. – Шкала оценки новизны 
Баллы Уровень 
1-4 Низкий НТУ 
5-7 Средний НТУ 
8-10 Сравнительно высокий НТУ 
11-14 Высокий НТУ 
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Таблица 17. – Значимость теоретических уровней  
Характеристика значимости теоретических уровней  Баллы 
Установка законов, разработка новой теории  10 
Глубокая разработка проблем, многосторонний анализ, 
взаимозависимость между факторами 
8 
Разработка способа (алгоритм, вещество, устройство, программы) 6 
Элементарный анализ связей между факторами (наличие гипотезы, 
объяснение версий, практические рекомендации) 
2 
Описание отдельных факторов (вещества, свойств, опыта, 
результатов) 
0.5 
Таблица 18 - Возможность реализации по времени и масштабам 
Время реализации Баллы  
В течение первых лет 10 
От 5 до 10 лет 4 
Свыше 10 лет 2 
Масштабы реализации Баллы 
Одно или несколько предприятий 2 
Отрасль  4 
Народное хозяйство 10 
.4,2.0,10,2.0
,7,4.0,6,6.0
4433
2211


ПkПk
ПkПk
 
2.942.0102.074.066.0 НТУ  
По полученным результатам расчета коэффициента научно-технического 
уровня можно сделать вывод, что данный проект имеет  хорошие показатели 
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новизны, значимость теоретического уровня, и при этом используется в широком 
спектре отраслей за сравнительно небольшое время реализации. 
5.2. Планирование работ 
 
Осуществление проектной работы потребует расчеты следующих пунктов 
затрат: 
 сборочные единицы электропривода 
 расчет заработной платы исполнителей проекта; 
 расчет пенсионных и страховых расходов; 
 расчет амортизационных отчислений; 
 расчет заработной платы обслуживающего персонала. 
 
5.2.1.Определение трудоемкости работ 
 
Определение ожидаемого значения продолжительности работы tож 
𝑡ож =
3∙𝑡𝑚𝑖𝑛+2∙𝑡𝑚𝑎𝑥
5
, 
где tmin – кратчайшая продолжительность данной работы; 
tmax – самая длительная продолжительность данной работы. 
Для определения трудоемкости выполнения проекта воспользуемся 
формулой: 
Т = n·tОЖ 
где  Т – трудоемкость, чел.×дн.; 
n – количество исполнителей, человек; 
tож – продолжительность работ, дней. 
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 Результаты сведем в таблицу 19 
Таблица 19. – Содержание проектных работ 
Содержание работ Продолжительность 
работ, ожид/день Т, 
чел/дн 
Исполнители 
tmin tmax tож 
1. Разработка ТЗ на 
проектирование 
3 5 4 4 РП. 
2. Разработка плана работ и 
технико-экономическое 
обоснование проекта 
4 5 4 4 РП 
3. Описание объекта 
автоматизации 
(модернизации) 
10 20 14 28 ИП, ИЭ 
4. Кинематическая схема 
механизма 
3 8 5 5 ИЭ 
5. Разработка структурной 
(принципиальной) схемы ЭП 
12 15 13 13 ИЭ 
6. Расчет мощности и выбор 
электродвигателя и 
частотного преобразователя 
2 5 3 3 ИЭ 
7. Выбор способа 
регулирования скорости 
двигателя 
6 10 8 8 ИЭ 
8. Расчет предельных 
характеристик системы 
«преобразователь частоты – 
асинхронный 
электродвигатель» 
6 10 8 8 ИЭ 
9. Разработка 
математической модели 
системы АУ ЭП 
25 30 27 27 ИП 
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10. Оптимизация САР 
электропривода 
20 25 22 44 ИП, ИЭ 
11. Разработка программы 
имитационного 
моделирования 
10 15 12 24 ИП, ИЭ 
12. Вопросы безопасности и 
экологичности проекта  
4 8 6 6 РП 
13. Технико-экономические 
расчеты 
8 13 10 10 РП 
14. Составление 
пояснительной записки 
35 45 39 78 ИП, ИЭ. 
15. Разработка графического 
сопровождения проекта 
20 25 22 22 ИП 
16. Подключение 
электродвигателя и 
частотного преобразователя. 
1 2 1 1 ИЭ 
17. Настройка частотного 
преобразователя 
1 2 1 1 ИЭ 
 
  РП – руководитель проекта; 
  ИП – инженер – программист; 
  ИЭ  – инженер – электроник 
График выполнения работ по дням составлен на год с учетом всех 
выходных, предпраздничных и праздничных дней. Общее количество рабочих 
дней = 199, которые требуются на выполнение данного проектирования.  
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По результатам расчетов строим линейная гистограмму: 
 
Рисунок 30. Линейная гистограмма проектных работ. 
Результаты расчетов временных показателей приведены в календарном 
плане разработки проекта (Таблица №20) 
 
Таблица 20. Календарный план разработки проекта 
Содержание 
работ 
фев март апр май июн июль авг сент окт 
                                    
1.Разработка ТЗ 
на 
проектирование 
 
 
                                  
2.Разработка 
плана работ и 
технико-
экономическое 
обоснование 
проекта 
                                    
  
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
tдн
Номер содержания работ
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 фев март апр май июн июль авг сент окт нояб 
3.Описа
ние 
объекта 
автомат
изации 
(модерн
изации) 
  
 
                                     
4.Кинем
атическа
я схема 
механиз
ма 
    
 
                                   
5.Разраб
отка 
структур
ной 
(принци
пиально
й) 
схемы 
ЭП 
     
 
                                  
6. 
Расчет 
мощнос
ти и 
выбор 
электрод
вигателя 
и 
частотно
го 
преобра
зователя 
       
 
                                
7. 
Выбор 
способа 
регулир
ования 
скорост
и 
двигател
я 
        
 
                               
8. 
Расчет 
предель
ных 
характер
истик 
системы 
«преобр
азовател
ь 
частоты 
– 
асинхро
нный 
электрод
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вигатель
» 
9.Разраб
отка 
математ
ической 
модели 
системы 
АУ ЭП 
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Содержа
ние 
работ 
фев март апр май июн июль авг сент окт нояб 
10.Опти
мизация 
САР 
электро
привода 
                 
 
                      
11.Разра
ботка 
програм
мы 
имитаци
онного 
моделир
ования 
                      
 
                 
12.Вопр
осы 
безопас
ности и 
экологи
чности 
проекта  
                         
 
              
13.Техн
ико-
экономи
ческие 
расчеты 
                          
 
             
14.Соста
вление 
пояснит
ельной 
записки 
                           
 
            
15.Разра
ботка 
графиче
ского 
сопрово
ждения 
проекта 
                                  
 
     
16.Подк
лючение 
электро
двигател
я и 
частотн
ого 
преобра
зователя
. 
                                      
 
 
17.Наст
ройка 
частотн
ого 
преобра
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Руководитель проекта  
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Инженер – электроник 
Инженер – программист  
5.3.Смета затрат на разработку НТИ 
 
Рассчитываем смету расходов, включая затраты на приобретение 
необходимого оборудования для разработки проекта, доставку, установку и 
текущие расходы. Затраты, образующие себестоимость продукции (работ, услуг), 
группируются в соответствии с их экономическим содержанием по следующим 
элементам: 
Kпроекта = Имат+Из/пл+Исоц.отч.+Инакл.расх +Ипрочие 
Материальные затраты отражают стоимость приобретенных материалов и 
сырья, которые входят в состав вырабатываемой продукции, образуя ее основу, 
или являются необходимыми компонентами при изготовлении продукции. 
Рассчитываем материальные затраты (Имат). Результаты расчета сведем в 
таблицу 21. 
Имат=КАД+КЧП +… +Кдоставка=184000+756113+500+1000=941 613руб. 
Таблица 21. – Затраты на сборочные единицы электропривода 
 
Наименование 
Кол
-во  
Цена,  
Руб 
Общая 
стоимость, 
руб 
Оборудование 
1.Асинхронный электродвигатель ВАО2-280S41 1 184 000 184 000 
2.Частотный преобразователь ACS-800-02-0210-32 1 756113 756113 
3.Автоматический выключатель 1 500 500 
4.Доставка  1000 1000 
    
Всего затрат   941 613 
 
1http://stankoremzavod.metalloprokat.ru/price/2564221 
2http://elektriki.su/catalog/abb/preobrazovateli_chastoty/acs800/80911/ 
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Примечание. Стоимость оборудования и материалов определены по среднерыночым ценам г. 
Томска на 20.04.2018 г. 
5.3.1. Расчет амортизационных отчислений 
 
Годовые амортизационные отчисления рассчитываются на основе норм 
амортизации, по следующему выражению: 
Агод = К·
НА
100
,  
где К – капитальные вложения в электрооборудование; 
НА – проценты отчислений на амортизацию (для электродвигателей норма 
амортизации составляет 9,6%) 
Агод = 184000·
9,6
100
 = 17664 руб. 
Для преобразователя частоты норма амортизации составляет 3,5 %: 
Агод = 20135·
3,5
100
 = 26464 руб. 
Для общей системы электропривода норма амортизации составляет 9,6%: 
Агод = 941 613·
9,6
100
 = 90395 руб. 
 
5.3.2 Расчёт оплаты труда участников исследования 
 
Было решено установить простую повременную форму оплату труда. 
(Руководителю проекта устанавливается 4 квалификационная группа, инженеру – 
электронику и инженеру – программисту присваивается 1 квалификационная 
категория позволяющая выполнять задания уровня сложности средний и 
высокий.) 
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В таблице 22. приведены данные тарифной сетки для работников за единицу 
времени (час). Основная заработная плата сотрудников рассчитывается по 
формуле 2.  
Таблица 22. – Данные для расчета заработной платы участников проекта 
№ 
Наименование 
категории 
работника 
  Количес
тво 
работник
ов 
Форма 
оплаты труда 
Ставка в 
месяц без 
РК 
Стоимость 
проработанного 
часа (руб.) п/п 
Группа 
1. РП 4 1 
повременная 
60000 350 
2. Инженер – 
электроник 
1 1 30000 190 
3.  Инженер – 
программист 
1 1 30000 190 
Время работы каждого участника проекта представлено в таблице 13 
Находим районный коэффициент: 
РК = 350 ∙ 24 ∙ 30% = 2520 руб 
ЗПосн = 350 ∙ 24 + РК = 350 ∙ 24 + 6840 = 10920 руб   (2) 
Проект включает в себя отчисления на страховые выплаты, которые 
рассчитываются по формуле 3.  
Свнеб = 𝑘внеб ∙ (Зосн + Здоп) = 0,3 ∙ (350 ∙ 24 + 0) = 2520руб  (3) 
 
где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.), 
доп
З – в нашем случае не предусмотрена, поэтому равняется нулю. 
Таблица 23.  – Бюджет заработной платы проектировщиков 
№ 
Работник 
Почасовая 
ставка 
(руб.) 
Количество 
отраб. 
часов 
Районный 
коэфф. 
(руб.) 
Отчисления 
на 
страховые 
выплаты 
Заработная 
плата 
(руб.) п/п 
1. РП 350 24 2520 2520 10920 
2. Инженер – 
электроник 190 213 12141 12141 52611 
3. Инженер – 
программист 190 223 12711 12711 55081 
4. Итого       27372 118612 
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Расчет сметы затрат на выполнение проекта, частью которого является ВКР, 
осуществляем методом сметных калькуляций по отдельным статьям расходов, 
всех видов необходимых ресурсов  
По результатам расчетов строим линейная гистограмму: 
 
Рисунок 31. – Линейная гистограмма бюджета на проектирование, руб. 
5.3.3.Расчёт общего бюджета исследования 
Расчет сметы затрат на выполнение проекта выполняется методом сметных 
калькуляций по отдельным статьям расходов, всех видов необходимых ресурсов 
(таблица 24). 
Kпроекта = Имат+Из/пл+Исоц.отч.+Инакл.расх+Иамрт+Ипрочее 
Кпроекта=941 613+118612+27372+10306+19816=362 425 руб 
Таблица 24. - Смета затрат на НТИ 
Статьи расхода Сумма Примечания 
руб % 
1. Материалы (оборудование) и 
комплектующие изделия 941 613 
81,57 
 
2. Основная заработная плата научно-
производственного персонала 
118 612 10,27 
Трудоемкость 
нормо-д 
3. ЕСН 27372 2,37 30% 
4. Накладные расходы 47105 4,08 5% от ст.1 
5. Амортизация 19816 1,72  
6. Годовая сметная стоимость  1154518 100  
По результатам расчетов строим круговую гистограмму: 
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Рисунок 32. – Круговая гистограмма затрат на исследование 
5.4. Издержки на ремонтно-эксплуатационное обслуживание 
электропривода 
 
Оборудование электроприводов (электродвигатели, генераторы, 
трансформаторы и т.д.) является ремонтируемым. Оно подвергается планово-
предупредительным ремонтам, периодичность и объем которых 
регламентируется системой ППР и сетей промышленной энергетики. [22 гл.IV, 
гл.XI] 
Затраты на ППР электропривода 
охропрмзаробщ ССССC  , 
 где 
Сзар=140 руб·час  – заработная плата ремонтных рабочих; 
См =108 руб·час – стоимость материалов для ремонта (= основная зарплата 
без доплат); 
81,57
10,27
2,37 4,08 1,72
1
2
3
4
5
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Сопр=216руб·час  – общепроизводственные расходы (= 200% от основной 
зарплаты);   
Сохр =86 руб·час – общехозяйственные расходы (= 80% от основной 
зарплаты). 
𝐶общ = 𝐶зар + 𝐶м + 𝐶опр + 𝐶охр = 140 + 108 + 216 + 86 = 550руб ∙ час 
Для определения составляющих затрат на ППР необходимо установить 
периодичность ремонтного цикла, межремонтного периода, и трудоемкость работ 
по ППР. По трудоемкости работ определяется зарплата персонала. 
Таблица 25 – Нормы трудоемкости ремонта электропривода 
Мощность, кВт Норма трудоемкости, чел-ч 
Капитального 
ремонта без 
перемотки обмоток 
Текущего 
ремонта 
Технического 
обслуживания 
55-165 42 15 9 
Таблица 26 – Затраты на ППР электропривода  
 Норма 
трудоем
кости, 
чел-ч 
Периодичность Затраты на 
ППР 
электроприво
да в час 
Затраты на 
ППР 
электропривод
а 
Капитального 
ремонта без 
перемотки 
обмоток 
42 Раз в 2 года 472 19824 
Текущего 
ремонта 
15 Раз в 6 месяцев 472 7080 
Технического 
обслуживания 
9 Раз в месяц 472 4248 
 
В данной таблице рассчитаны затраты необходимые на планово–
предупредительные работы, которые способствуют продлению эксплуатации 
данного электропривода.  
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Таблица 26 – Затраты на ППР электропривода в год 
 Затраты на ППР электропривода 
в год  
Капитального ремонта без перемотки 
обмоток 
9912 
Текущего ремонта 14160 
Технического обслуживания 50976 
Итого 75048 
В данной таблице рассчитаны затраты на планово-предупредительные 
работы, которые были произведены, исходя из расчетов ППР электропривода в 
год.  
В данной части ВКР был экономически обоснован выбор электропривода с 
асинхронным двигателем, был проведен расчет коэффициента  научно - 
технического уровня, который оказался довольно высоким, что указывает на 
высокий потенциал данного проекта. Так же было выполнено планирование 
проектных работ, расчет сметы затрат на проектирование, расчет капитальных 
вложений на реализацию и расчет расходов при эксплуатации данного 
электропривода. Были рассчитаны издержки на ремонтно – эксплуатационное 
обслуживание электроприводов, т.е. затраты на планово–предупредительные 
работы. 
 
5.5. Определение ресурсосберегающей и экономической 
эффективности проекта 
 
Определение эффективности происходит на основе расчета интегрального 
показателя эффективности научного исследования. Его нахождение связано с 
определением двух средневзвешенных величин: финансовой эффективности и 
ресурсоэффективности. 
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5.5.1. Расчет интегрального финансового показателя 
 
Интегральный финансовый показатель рассчитывается на основании 
таблицы 26 по формуле: 
𝐼финр
исп.𝑖 =
Ф𝑝.𝑖.
Ф𝑚𝑎𝑥
 
гдеФр.i – стоимость итого варианта исполнения; 
Фmax – максимальная стоимость исполнения проекта. 
𝐼финр
исп.1 =
756113
941 613
= 0,8 
𝐼финр
исп.2 =
940724
941 613
= 0,99 
𝐼финр
исп.3 =
840000
941 613
= 0,89 
𝐼финр
исп.4 =
916160
941 613
= 0,97 
 
5.5.2. Интегральный показатель ресурсоэффективности 
 
Интегральный показатель ресурсоэффективности рассчитывается по 
формуле: 
Ipi = 𝛴ai * bi, 
где ai – весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки; 
bi – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки (устанавливается 
экспертным путем по выбранной шкале оценивания) 
Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности приведен в 
таблице 27. 
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Таблица 27 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 
Критерии Весовой 
коэф. 
ABB ATV61 FR-F740-
02600 
ВЕСПЕР 
EI-7011 
Простота и удобство 
эксплуатации 
0,15 10 10 10 10 
Помехоустойчивость 0,15 9 8 9 8 
Энергосбережение  0,25 10 10 9 9 
Надежность 0,2 10 10 10 10 
Ремонтопригодность 0,15 10 10 9 9 
Материалоемкость 0,1 9 9 9 9 
Итого 1 7,75 9,6 9,35 9,2 
IABB= 10·0,15+ 9·0,15+10·0,25+10·0,2+10·0,15+9·0,1 = 7,75; 
IATV61= 10·0,15+8·0,15+10·0,25+10·0,2+10·0,15+9·0,1 = 9,6; 
IFR-F740-02600=10·0,15+9·0,15+9·0,25+10·0,2+9·0,15+9·0,1 = 9,35 
IВЕСПЕР=10·0,15+8·0,15+9·0,25+10·0,2+9·0,15+9·0,1 = 9,2 
 
5.5.3 Интегральный показатель эффективности вариантов 
исполнения проекта 
Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения проекта 
ленточного конвейера, определяется на основании интегрального показателя 
ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 
Iисп.i= 
𝐼р−исп.𝑖
𝐼финр
исп.𝑖 , 
𝐼исп1 =
9,35
0,8
= 11,68 
𝐼исп2 =
9,6
0,99
= 9,7 
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𝐼исп3 =
7,75
0,89
= 8,7 
𝐼исп3 =
9,2
0,97
= 9,48 
Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 
исполнения разработки позволит определить сравнительную эффективность 
проекта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 
Сравнительная эффективность проекта приведена в таблице 28 и рассчитывается 
по формуле:  
Эср.i = 
𝐼исп.𝑖
𝐼исп.𝑚𝑎𝑥
, 
Эср.1 =
11,68
11,68
= 1 
Эср.2 =
9,7
11,68
= 0,83 
Эср.3 =
8,7
11,68
= 0,74 
Эср.4 =
9,48
11,68
= 0,81 
Таблица 28 – Сравнительная эффективность проекта 
№ Показатель ABB ATV61 FR-
F740-
02600 
ВЕСПЕР 
EI-7011 
1 Интегральный финансовый показатель 
проекта 
0,8 0,99 0,89 0,97 
2 Интегральный показатель 
ресурсоэффективности проекта 
7,75 9,6 9,35 9,2 
3 Интегральный показатель 
эффективности проекта 
11,68 9,8 8,7 9,48 
4 Сравнительная эффективность 
вариантов исполнения 
1 0,83 0,74 0,81 
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Сравнение значений с позиции финансовой эффективности и 
ресуроэффективности указывает на первый вариант исполнения (с 
преобразователем частоты фирмы АВВ), как наиболее эффективный, как раз и 
используемый в проектных решениях обозначенного НТИ.  
 
Оценка организационной эффективности 
 
Необходимость модернизации проекта электропривода ленточного 
конвейера связано с минимальными затратами и простатой в обслуживании, а 
также повышением степени защиты электропривода. Вследствие этого 
увеличится технологический процесс производства. Названые выше результаты 
выбраны в качестве критериев оценки организационной эффективности 
функционирования. 
Таблица 29 – Оценка организационной эффективности внедрения результатов 
разработки 
Показатели 
организаци
онной 
эффективно
сти 
Вес 
показа
теля 
Кi 
Значение 
показателя до 
модернизации
, балл 
ai 
 
Значение 
показателя до 
модернизации
с учетом веса, 
Кi×ai 
 
Значение 
показателя 
после 
модернизации
, баллов 
bi 
Значение 
показателя 
после 
модернизации
с учетом веса, 
Кi×bi 
Затраты на 
обслуживани
е 
0,1 3 0,4 5 0,9 
Степени 
защиты 
0,2 3 0,4 
 
5 0,9 
Удобство 
эксплуатаци
и 
0,2 2 0,3 4 0,7 
Надежность 0,3 4 1,0 4 1,1 
Быстродейст
вие 
0,2 4 0,7 5 1,1 
ИТОГО 1,00  2,8  4,7 
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Результаты анализа показали, что внедрение и эксплуатация исследуемого 
электропривода позволит значительно  повысить эффективность 
технологического процесса дробильно-обогатительной фабрики (2,8 балла до 
внедрения и 4,7 после). 
В данном разделе ВКР были выполнены все поставленные задачи: 
1. ОАО «Распадская» требует от отечественного производителя коренной 
реконструкции и ищет новое технологическое оборудование, с целью 
повышения качества продукции, экономии затраченных средств и 
безопасность труда. 
2. Экономически обоснован выбор электропривода с асинхронным двигателем, 
был произведен расчет коэффициента научно-технического уровня – 9,2, 
указывающий на высокий потенциал данного исследования. 
3. Осуществлено планирование и составлены графики исследовательких работ. 
Всего потребуется 199 рабочих дней на реализацию НТИ; 
4. Рассчитаны издержки на ремонтно-эксплуатационное обслуживание 
электроприводов, т.е. затраты на планово–предупредительные работы. 
Проведен расчет на сборочные единицы электропривода и амортизационных 
вложений, расчет заработной платы исполнителей и обслуживающего 
персонала. Величина затрат на реализацию НТИ составила 1 154 518рублей. 
5. Оценка организационной эффективности асинхронного электропривода -4,7 
является более высокой в сравнении с использованием электроприводом 
постоянного тока -2,8. В следствии, асинхронный электропривод является 
наиболее приемлемым для использования на приводе ленточного конвейера 
дробильно-обогатительной фабрики шахты Распадская. 
Таким образом, проект по модернизации регулируемого электропривода 
ленточного конвейера можно считать экономически эффективным, а также с 
точки зрения снижения энергозатрат и повышения производительности – 
ресурсоэффективным. 
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  в) наличие высокого напряжения. 
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обслуживании электрооборудования. 
2. Экологическая безопасность: 
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- защита электрооборудования от короткого 
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6. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
Введение. 
 
Целью данного раздела является анализ опасных и вредных факторов при 
работе конвейерной линии обогатительной фабрики, анализ пожарной 
безопасности и выработка мероприятий, направленных на предотвращение 
пожаров. 
В данном проекте рассматривается частотно-регулируемый асинхронный 
электропривод. Преимуществом такого вида электропривода по сравнению с 
электроприводами постоянного тока является обеспечение требуемой степени 
защиты. Асинхронные короткозамкнутые машины имеют широкий ряд 
исполнений с разными степенями защиты. Степень защиты корпусов 
электродвигателей от попадания механических частиц и проникновения пыли. 
Это важно для рассматриваемого производства, так как оно связано с высокой 
концентрацией угольной пыли в окружающей среде и требует степени защиты 
электрических машин не ниже IP54.[14]. 
 
Помещение цеха выполнено из несгораемых материалов первой степени 
огнестойкости. Здание цеха состоит из сборных железобетонных конструкций, 
которые относятся к несгораемым материалам первой степени огнестойкости и 
имеют предел огнестойкости R120 [18]. 
Напряжение питания 220 и 380 В. Электроустановки до 1000 В. 
Обслуживание поручается лицам, имеющим квалификацию, соответствующую 
действующим требованиям. 
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6.1. Производственная безопасность 
6.1.1. Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 
производственной среды 
 
Неблагоприятные условия окружающей среды вредно воздействуют на 
организм работающего, снижают реакцию, повышают утомляемость. К 
производственным вредным факторамна рассматриваемом производстве 
относятся: 
 Загрязнение воздушной среды в зоне дыхания(запыленность, 
загазованность). 
В процессе дешламации угля на дуговых ситах и грохотахв воздушной 
среде повышается уровень запыленности и загазованности. Неблагоприятное 
воздействие пыли на организм может быть причиной возникновения различных 
заболеваний:специфических (пневмокониозы, аллергические болезни) и 
неспецифических (хронические заболевания органов дыхания, заболевания глаз и 
кожи) пылевые поражения. Производственные пыли рассматриваемого 
производства относятся к четвёртому классу опасности (малоопасные). ПДК 
пыли в воздухе рабочей зоны не должны превышать для    угольной и 
углепородной пыли с содержанием диоксида кремния: 6 мг/куб.м (антрацит) и 10 
мг/куб.м (уголь, сланцы) - до 5%; 4 мг/куб.м - 5 - 10%; 2 мг/куб.м - более 
10%.[21].В рассматриваемом производстве борьба с пылью ведётся с помощью 
промышленного пылесоса, так как технологический процесс требует ликвидации 
пыли.К индивидуальным средствам защиты относятся противопылевые 
респираторы, защитные очки, специальная противопылевая одежда. 
Производственный процесс относится к 1а группе (избытки явного тепла 
незначительны, отсутствуют значительные выделения влаги, пыли, особо 
загрязняющих веществ)[15]. 
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 Механические колебания твердых тел и их поверхностей (вибрация). 
Вредным производственным фактором является вибрация - механические 
колебания твердых тел, передаваемые организму человека. Источником вибрации 
являются дешламационные и цилиндрические грохоты. Колебания могут быть 
причиной расстройства сердечнососудистой и нервной системы, а также опорно-
двигательной системы человека. Параметры вибрации регламентируются 
санитарными нормами и ГОСТом. Допустимый уровень вибрации по ГОСТ 
12.1.003-83-99 ССБТ [24] цеху обогащения –90дБ. Снижение неблагоприятного 
воздействия вибрации ручных механизированных устройств на операторов 
достигается как путем уменьшения интенсивности вибрации непосредственно в 
ее источнике (за счет конструктивных усовершенствований), так и средствами 
внешней виброзащиты, которые представляют собой упругодемпфирующие 
материалы и устройства, размещенные между источником вибрации и руками 
оператора. 
В качестве средств индивидуальной защиты работающих используют 
специальную обувь на массивной резиновой подошве. Для защиты рук служат 
рукавицы, перчатки, вкладыши и прокладки, которые изготовляют из 
упругодемпфирующих материалов. 
 Акустические колебаниями в производственной среде(шум) 
Опасности психологической группы связаны с шумом в обслуживании 
линии, что приводит к снижению внимания, повышению травматизма. 
Источниками шума являются грохоты, дробилки, конвейер в рабочем 
состоянии.В горно-обогатительном производстве шум достигает 75—80 дБ.  
При превышении уровня шума в рабочей зоне от 80 дБА, наниматель 
должен провести оценку риска здоровью персонала и подтвердить приемлемый 
риск здоровью[20]. 
Если эквивалентный уровень шума – от 85 дБА, то работать нельзя [20].Все 
оборудование, применяемое на участке обработки, для снижения шума 
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установлено на виброопорах. Для защиты органов слуха применяют: наушники, 
антифоны, беруши. 
 Аномальные микроклиматические параметры воздушной среды на 
местонахождении работающего (отклонение показателей микроклимата) 
В основу нормирования микроклимата положены условия, при которых 
организм человека сохраняет нормальный тепловой баланс за счет определенных 
физиологических процессов (прилив крови к кожаному покрову, потоотделение 
и др.), благодаря которым осуществляется терморегуляция, обеспечивающая 
сохранение постоянной температуры тела путем теплового обмена с внешней 
средой. При несоблюдении норм микроклимата снижается работоспособность 
человека, возрастает опасность возникновения травм и ряда заболеваний, в том 
числе профессиональных. 
Работы оператора по обслуживания конвейера относятся к категории 
средней тяжести 2а (физическая средней тяжести, энергозатраты до 200 ккал/ч) 
[15]. 
Микроклимат производственного помещения характеризуется согласно [15]: 
• температурой воздуха: 
- в холодный период года t=19-21°С; 
- в тёплый период года t=20-22 °С; 
• влажностью воздуха: 
- в холодный период года               60-40 %; 
- в тёплый период года                    60-40%; 
• скорость движения воздуха: 
- в холодный период года               0,2 м/с; 
- в тёплый период года                    0,2 м/с. 
Система отопления цеха - водяная, со встроенными в строительные 
конструкции нагревательными элементами. 
 Факторы связанные со световой средой (недостаточная освещенность 
рабочей зоны) 
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Безопасность на производстве в значительной мере зависит от освещения. 
Свет влияет на физиологическое состояние человека, правильно организованное 
освещение стимулирует протекание процессов высшей нервной деятельности и 
повышает работоспособность. При недостаточном освещении человек работает 
менее продуктивно, быстро устает, растет вероятность ошибочных действий, что 
может привести к травматизму. 
Освещённость на рабочем месте должна соответствовать характеру 
зрительной работы. В данном случае работы относятся к разряду IV Г [17]. 
Требуемая норма освещения Енор=200 ЛК. Для создания Енор применяется 
совмещенное освещение: естественное и общее люминесцентное освещение. 
Для создания рациональных условий освещения большое значение имеет 
тщательный и регулярный уход за установками естественного и искусственного 
освещения.  
 
6.1.2. Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 
производственной среды 
Возможность получения травм в следствии: 
1. Движения машин и механизмов 
Основными причинами травмирования рабочих при эксплуатации 
ленточных конвейеров являются:отсутствие ограждений у движущихся и 
вращающихся частей муфт, приводов, барабанов; расштыбовка барабанов 
конвейеров  при их работе; ремонт и смазка конвейеров во время их работы; 
включение конвейера без предупреждения; некачественное крепление приводных 
и натяжных головок; нарушение   производственной   и  технологической  
дисциплины  (переходчерез  конвейер  во  время  его  работы,  эксплуатация  цепи  
с  повышенным износом и т.п.). 
Для исключения возможности получения травм  работе на конвейерной линии 
допускаются лица, хорошо изучившие правила обслуживания и управления 
линией и прошедшие инструктаж по соблюдению правил техники безопасности. 
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2. Движение производственного материала. 
Запуск конвейеров производится в необходимой последовательности 
автоматически, поочередно, начиная с последнего. При остановке одного 
конвейера или пробуксовке ленты, заштыбовке, нагреве ленты автоматически 
выключаются все приводы. Сигнал о пуске конвейерной линии должен 
подаваться с пульта управления. Вспомогательные работы (очистка, ремонт, 
смазка, расштыбовка) допускается выполнять только при выключенном 
конвейере и установке у пункта включения предупреждающей надписи: «Не 
включать! На конвейере работают люди!» 
 
3. Наличие высокого напряжения, поражение электрическим током при 
обслуживании электрооборудования. 
К работам по наладке электропривода допускаются не менее двух человек по 
письменному разрешению руководителя. При настройке схем, замене 
предохранителей и т.д. необходимо использовать приборы и средства защиты, 
предназначенные для работ на электроустановках до 1000 В. Средства защиты, к 
которым относятся резиновые галоши, коврики, изоляция инструмента и т.д., 
должны проверяться перед каждым использованием. При наладке привода 
необходимо применение запрещающих и предупреждающих плакатов. 
Испытание электропривода осуществляется сначала на холостом ходу, а затем 
под нагрузкой. 
 
6.2 Экологическая безопасность 
В процессе эксплуатации обогатительной фабрики образуются отходы 
производства: отходы углеобогащения, отходы чёрного металла, отработанные 
ртутные лампы, отработанные индустриальные масла, бытовой мусор. 
Собственных мест хранения, захоронения отходов у ОФ «Распадская» нет. Все 
отходы предприятие передает различным организациям для дальнейшей 
утилизации. На предприятии разработан проект нормативов образования и 
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лимитов размещения отходов на основании нормативных актов, действующих в 
сфере обращения с отходами.В соответствии с Законом РФ «Об охране 
окружающей среды» и другими законодательными   документами,    а   также   с    
целью    поддержания экологического равновесия в районе   на     ОФ «Распадская» 
проводится экологический мониторинг.  
Основные виды мониторинга: 
- мониторинг загрязнения атмосферы - проводится на границе санитарно -
защитной зоны предприятия и в посёлке Верхний Ольжерас по договору с ФГУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии» г. Междуреченска; 
- мониторинг сточных вод - проводится по безымянному ручью на входе его на 
промплощадку и при выходе с промплощадки. 
Функции и обязанности по соблюдению норм в области охраны 
окружающейсреды выполняет инженер по охране окружающей среды, 
действующий на основании «Положения о производственном контроле...» и 
Должностной инструкции инженера по охране окружающей среды 
 
6.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
     В данном технологическом процессе может возникнуть пожар из-за короткого 
замыкания, вызывающих высокую температуру нагревания проводников, что 
проводит к воспламенению изоляционного материала. 
На рабочем месте каждый электропривод оборудования должен быть 
оснащен защищенной аппаратурой. Должна быть предусмотрена блокировка и 
защита на случай короткого замыкания и перегрузок.Установлены системы 
предотвращения пожара и противопожарной защиты. 
 
6.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
         Трудовые отношения на обогатительной фабрике «Распадская» 
регулируются "Трудовым кодексом Российской Федерации"[23], коллективным 
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договором данного предприятия, приказами, инструкциями и иными 
локальными нормативными актами. 
      В соответствии с коллективным договором и правилами внутреннего 
распорядка рабочим считается время, в течение которого работник обязан 
находиться на рабочем месте и выполнять свои трудовые обязанности. 
      Для работников, занятых на работах с вредными и (или) опасными 
условиями труда, установлена сокращенная продолжительность рабочего 
времени, максимально допустимая продолжительность ежедневной работы 
(смены) не может превышать: при 36-часовой рабочей неделе - 8 часов. 
На предприятии организован непрерывный трудовой процесс в три смены[23]: 
 I смена — с 7 часов утра до 15 часов; 
 II смена — с 15 часов до 23 часов;  
III смена — с 23 часов до 7 часов утра.  
Учетным периодом при суммированном учете рабочего времени является 
календарный месяц. Ночной сменой при указанном режиме признается III смена, 
а вечерней — II смена. 
      Когда условия производства (работы) не позволяют предоставить обеденный 
перерыв, работодатель обязан обеспечить возможность отдохнуть и перекусить 
в течение рабочего времени (ч. 3 ст. 108 Трудового кодекса РФ). В данном 
случае работодатель организует прием пищи работниками на рабочих местах, 
продолжительность отдыха и питания длится не более 30 минут. Перечень таких 
работ, время начала и окончания, и место приема пищи определяются 
коллективным договором предприятия. 
      Ежегодный основной оплачиваемый отпуск продолжительность 28 
календарных дней предоставляется работникам в соответствии сост. 115 ТК 
РФ[23]. Людям, работающим по совместительству, ежегодные оплачиваемые 
отпуска предоставляются одновременно с отпуском по основной работе (ст. 286 
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Трудового кодекса РФ)[23]. Если на работе по совместительству работник не 
отработал 6 месяцев, отпуск предоставляется авансом. По соглашению между 
работником и работодателем ежегодный оплачиваемый отпуск может быть 
разделен на части. При этом хотя бы одна из частей этого отпуска должна быть 
не менее 14 календарных дней (ст. 125 Трудового кодекса РФ)[23]. 
      На работах с вредными условиями труда, а также на работах, связанных с 
загрязнением, работникам выдается бесплатно по установленным нормам 
специальная одежда, специальная обувь и другие средства индивидуальной 
защиты. В соответствии со статьей 222 Трудового кодекса Российской 
Федерации на работах с вредными условиями труда предоставляется бесплатно 
по установленным нормам лечебно-профилактическое питание. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В выпускной квалификационной работе был разработан и исследован 
асинхронный частотно-регулируемый электропривод ленточного конвейера. 
В работе был сделан выбор оборудования. Предложено использовать 
современный асинхронный частотно-регулируемый электропривод. Выбран 
электродвигатель серии BAO2-280S4, преобразователь частоты фирмы ABB. 
Требуемый диапазон регулирования является небольшим, однако, поэтому выбран 
преобразователь позволяющий реализовать скалярное регулирование с обратной 
связью по скорости. 
Разработана структурная схема асинхронного частотно-токового 
электропривода со скалярным управлением. Проведены имитационные 
исследования в программной среде MATLAB. 
Получены навыки выполнения самых разных работ, как 
исследовательского, так и инженерного плана, таких как: работа с литературой, в 
том числе на английском языке, расчет и моделирование на ПК. 
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CONCLUSION 
The purpose of final qualifying work was designing and research of the modem 
adjustable electric drive of the belt conveyor 120100F - 180. From the studied 
technological process and conveyor calculation, the qualifying requirements to electric 
drive were set. The electric motor has been chosen, for the given electric motor from 
catalogue data the parameters of equivalent circuit have been determined and 
electromechanical and mechanical characteristics were plotted. By mathematical 
modeling in software environment «MATLAB» characteristics have been received: 
"Start-up"; «Start-up with loading»; «load dropping»; «load-on», and also "Start-up" at 
different frequencies. 
Skills in  most different works, both research, and the engineering plan, such as: 
work with the literature, including in English, calculation and modeling on the personal 
computer are received. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Графический материал 
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Кинематическая схема привода конвейера 
 
1 - электродвигатель; 2,4 – муфта; 3 –редуктор; 5 – приводной барабан. 
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Функциональная схема конвейера 
 
1 – груз; 2 - натяжное устройство; 3- барабан; 4 - загрузочное устройство; 5 - роликовая опора  на холостой 
ветви ленты; 6 -роликовая опора на рабочей ветви ленты; 7 - тяговый элемент (лента); 8 - отклоняющий барабан; 9, 
10 - разгрузочные устройства; 11 - разгрузочный желоб; 12 - устройство  для очистки ленты. 
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Схема электрическая функциональная 
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Схема электрическая принципиальная  
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Структурная схема асинхронного двигателя 
во вращающейся системе координат 
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Схема имитационной модели короткозамкнутого асинхронного двигателя 
во вращающейся системе координат 
 
 
 
135 
 
Демонстрационныйлист
0 600 1200 1800 2400 3000
0
100
200
У
гл
о
в
а
я
ск
ор
о
с
ть 
M ( )
M=f(
Mк=2230 Н•мMн=857,55 Н•м
н=153,938 рад/c
Естественная механическая характеристика М=f(ω) 
асинхронного двигателя
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
0
20
40
60
80
100
120
140
160
Н, рад/c
f1*1
f2*0,5
f3*0,2
f4*0,1
Искусственные механические характеристики асинхронного двигателя 
М=f(ω)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
- 4000
- 3000
- 2000
- 1000
0
1000
2000
3000
4000
5000
± 5 %
п . п .= 0 , 42 с
t(c)
-400
- 300
- 200
- 100
0
100
200
300
500
400
w эп(t) рад/с Mдв эм(t) Н*м
t
М(t)
Mmax=4064Н·м
М(t)
ω(t)
ωуст=157рад/с
Муст=101,6Н·м
Переходной процесс скорости и электромагнитного момента при 
пуске двигателя без нагрузки прямым включением в сеть
- 5000 - 4000 - 3000 - 2000 - 1000 0 1000 2000 3000 4000 5000
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
X Axis
Y
A
xi
s
X Y Plot
ω уст=157рад/с
М , Н·м
ω , 
рад/с
Муст=101,6Н·м
Динамическая механическая характеристика при пуске двигателя без 
нагрузки прямым включением в сеть
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
ω(t)
M(t)
t,(c)
M, Н·м
Муст=711,2Н·м
ωуст=15,7рад/с
0
w(t),
рад/с
8
4
12
±5 %
t п . п .= 0,2 с
16
20
М(t)
Переходной процесс скорости и электромагнитного момента
при U3=1 В и Мс=0.7
Муст=711,2Н·м
ωуст=15,7рад/с
ω, рад/с
М, Н·м
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
Динамическая механическая характеристика при U3=1 В и Мс=0.7
0 0.2 0.4 0 .6 0 .8 1 1.2 1.4 1 .6 1.8 2
-4000
-3000
-2000
-1000
0
1000
2000
3000
4000
5000
M(t)
ω(t)
ωуст=157рад/с
Муст=101,6Н·м
M, Н·мω, 
рад/с
t,(c)
100
200
300
400
0
-100
-200
-300
-400
t ру1=tру2=0,9с tру1=tру2=1,42с
Переходной процесс скорости и электромагнитного момента при 
набросе и сбросе нагрузки
-5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
X Axis
Y
 A
xi
s
X Y Plot
ωуст=157рад/с
Муст=101,6Н·м
ω, рад/с
M, Н·м
Динамическая механическая характеристика при набросе и сбросе 
нагрузки
М, Н·м
ωуст=157рад/с
ω, рад/с
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
-500
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
M(t)
ω(t) ωуст=157рад/с
Муст=101,6Н·м
t,(c)
0
-50
50
100
150
200
250
300
350
Mmax=3900Н·м
±5%
tру1=tру2=0,33с
Переходной процесс скорости и момента Tve=25; The=90.
t,(c)
-2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
X Axis
Y
 A
x
is
X Y Plot
ωуст=157рад/с
Муст=101,6Н·м
ω, рад/с
M, Н·м
Динамическая механическая характеристика Tve=25; The=90.
 
136 
 
Смета затрат на НТИ 
Статьи расхода Сумма Примечания 
руб % 
7. Материалы (оборудование) и 
комплектующие изделия 
942113 81,57 
 
8. Основная заработная плата 
научно-производственного 
персонала 
118 612 10,27 
Трудоемкость 
нормо-д 
9. ЕСН 27372 2,37 30% 
10. Накладные расходы 47105 4,08 5% от ст.1 
11. Амортизация 19816 1,72  
12. Годовая сметная стоимость 1155018 100  
 
Круговая гистограмма затрат на исследование 
81,57
10,27
2,37
4,08 1,72
1
2
3
4
5
